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ф Создание Единой системы ЭВМ — 
вое подтверждение огромных возможні 
стей, которые открывает перед странами- 
членами СЭВ социалистическая экономиче¬ 
ская интеграция ф Цунами перестали 
1973 быть неожиданностью: специальная служ¬ 
ба цунами предупреждает население о 
надвигающейся опасности • Тонизирующие настои 
и экстракты растений — ингредиенты многих осве¬ 
жающих напитков: «Саяны», «Байкал», «Пепси- 
кола» О Оказывается, на урожайность влияет не 
только густота посевов полевых культур, но и на¬ 
правленность рядков по сторонам света. 
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НА ОБЛОЖКЕ: 

1- я стр.— На Клязьминском водохрани¬ 
лище. Фото А. Б оч ИНИН а (См. ст. 
«Водные лыжи».) Внизу — Эмблема 
выставки «Единая система ЭВМ-73». 

2- я стр. — «Радуга» — оптический кван¬ 


товый генератор на органических соеди¬ 
нениях, созданный сотрудниками Инсти¬ 
тута физики АН Белорусской ССР Б. И. 
Степановым, А. Н. Рубиновым и В. А. 
Мостовниковым. С помощью этого гене¬ 
ратора можно получить лазерное излуче¬ 
ние любой длины волны в широком ин¬ 
тервале ультрафиолетового, видимого и 
инфракрасного спектров. Перестройка 
длины волны генерации осуществляется 
заменой красителя и поворотом дифрак¬ 
ционной решетки. «Радуга» позволяет 
изучать резонансные процессы взаимо¬ 
действия света и вещества. Авторы этой 
работы удостоены Государственной пре¬ 
мии 1973 года. На верхнем фотоснимке 
запечатлены три вспышки лазерного из¬ 
лучения разных цветов, на нижнем — 
набор кювет с красителями. Фото А. М и- 
ранского. 

3- я стр.— Икотник серый. Фото В. В е с е- 

4- я стр.— Восхождение эрудитов. Рис. 
М. Аверьянова. 

НА ВКЛАДКАХ: 

1-я стр.— Газированные воды на кон¬ 
вейере. Рис. М. Аверьянова (см. ст. 
на стр. 27). 

2 —3-я стр,— Единая система ЭВМ. Рис. 
О. Р е в о. Фото В. Веселовского 
(см. ст. на стр. 2). 

4- я стр.— Африка сегодня. Рис. Э. Смо- 

5- я стр. — Фото Л. Сильвестрова к 
ст. «Люди и пингвины». 

6- 7-я стр — СЭВ — в действии. «Сов- 
трансавто». Рис. Б. Малышева. 

8-я стр. — Кинокадры из научно-попу¬ 
лярного фильма «Дикая жизнь Гондва- 
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И впредь быстрыми темпами будут раі 
виватъся электроника, радиопромышлеп 
ноетъ, приборостроение, то есть весь ком 
пяекс отраслей, создающих техническуі 
базу для автоматизации производства 
управления. Этот комплекс по праву мс 
жет быть назван катализатором научне 
технического прогресса. В предстояще, 
пятилетии здесь особое значение приобрі 
тает организация широкого выпуска с с 
временных электронно-вычислительны 
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СЕМЕЙСТВО ЭВМ 



Н емногим более трех лет назад шесть со¬ 
циалистических стран — Болгария, Венг¬ 
рия, ГДР, Польша, СССР, Чехословакия (не¬ 
давно к ним присоединилась Куба) — ре¬ 
шили объединить свои усилия для создания 
целого семейства программно совместимых 
вычислительных машин, которое было на¬ 
звано «Единая система электронных вычис¬ 
лительных машин» (ЕС ЭВМ). За короткий 
срок был создан единый комплекс вычисли¬ 
тельной техники; значительные успехи до¬ 
стигнуты и в разработке математического 
обеспечения. Впервые при конструировании 
ЭВМ удалось осуществить единую техниче¬ 
скую политику для социалистических стран. 
Очень важное внимание проявлено к техно¬ 
логии, а также к созданию высоконадеж¬ 
ных устройств, которые входят в состав 
единого семейства машин, что имеет пер¬ 
востепенное значение для такой ответствен¬ 
ной и важной техники, как ЭВМ. Сейчас 
самое главное — обеспечить массовое произ¬ 
водство всех машин и устройств Единой си¬ 
стемы ЭВМ. Это должно сыграть решающую 
роль в развитии высокопроизводительных, 
эффективных АСУ для самых разных уров¬ 
ней управления народным хозяйством стра¬ 
ны, ибо современные электронные вычисли¬ 
тельные машины — это и есть главное тех- 
еское средство автоматизированных сис- 
управления. 

Пропаганда идей развития вычислитель¬ 
ной техники, ознакомление миллионов лю¬ 
дей с успехами, достигнутыми соединенны¬ 
ми усилиями социалистических стран в соз¬ 
дании Единой системы ЭВМ,— большое и 
дело. Вот почему несомненный 
интерес представляет рассказ о ЕС ЭВМ ее 
конструктора А. М. Ларио- 


Председатель Научного совета по 
вычислительной технике и системам 
управления Государственного комитета 
Совета Министров СССР по науке и 
технике и Президиума Академии наук 
СССР академик В. ГЛУШКОВ. 
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Генеральный конструктор Единой системы ЭВМ, директор Научно-исследовательского 
центра электронной вычислительной техники Александр Максимович ЛАРИОНОВ 
отвечает на вопросы нашего корреспондента. 


Корреспондент. Развитие электронной вы¬ 
числительной техники стало одним из ос¬ 
новных факторов, определяющих научно- 
технический прогресс, его темпы. Сегодня 
без участия ЭВМ немыслимо решение ши. 
рокого круга инженерных, научных, эко¬ 
номических, управленческих задач. Неда¬ 
ром ЭВМ стали важнейшим атрибутом на¬ 
учно-технической революции. 

Все это, конечно, требует непрерывного 
совершенствования и самих ЭВМ. Известно, 
что за годы восьмой пятилетки у нас резко 
увеличилось производство ЭВМ, их быст¬ 
родействие возросло более чем в 4,5 раза; 
значительно увеличилась и емкость памя¬ 
ти (оперативной—в 8 раз, внешней — в 4 
раза). Почему же мы не пошли по пути 
наращивания мощности парка вычисли¬ 
тельных машин, увеличивая выпуск таких 
ЭВМ, как, например, «Минск», «Урал», а 
сосредоточили усилия на создании элект¬ 
ронных вычислительных машин нового 

А. Ларионов. Пополнять и дальше парк 
ЭВМ разнородными машинами второго по¬ 
коления (машин, у которых элементной ба¬ 
зой служат полупроводниковые приборы), 
такими, как, например, «Минск», «Урал», 
БЭСМ, нерационально. Это привело бы к 
увеличению материальных и людских за¬ 
трат на их обслуживание, на создание про¬ 
грамм, ведь машины разных марок «пони¬ 
мают» лишь программы, специально для них 
написанные: программно несовмести¬ 

мы. Использование разнородных машин за¬ 
трудняет построение крупных информаци¬ 
онных систем; приводит к необходимости 
иметь большое число разнотипных перифе¬ 
рийных (внешних) устройств; очень трудно 
организовать производство разнородных 
машин на основе специализации и коопери¬ 
рования. А это, в свою очередь, сдержи¬ 
вает и технический прогресс в самой ра¬ 
диоэлектронике, которая при таких усло¬ 
виях не может во всем объеме реализо¬ 
вать новейшие достижения науки и техники. 

Довольно большое разнообразие машин 
второго поколения определялось тем, что 
для них программная совместимость счита¬ 
лась не самой важной характеристикой. 
Это одна причина. А другая даже, может 
быть, более существенная,— разобщен¬ 
ность сил тех, кто создавал ЭВМ. 

К середине 60.x годов стали особенно 
ясно видны все недостатки такого положе¬ 
ния. Примерно к этому же времени четко 
определились и принципы дальнейшего 
развития ЭВМ — переход к созданию не 
машин-одиночек, а целых семейств ЭВМ 
третьего поколения, то есть машин прог¬ 
раммно совместимых и построенных на 
микроэлектронной технологической базе. 

Для решения большого комплекса слож¬ 
нейших задач, связанных с созданием та¬ 
кого семейства ЭВМ, у нас в стране был 
создан Научно-исследовательский центр 
электронной вычислительной техники, ко¬ 
торый стал головной организацией по раз¬ 


работке универсальных вычислительных ма- 

Этим не ограничилась концентрация 
усилий. В декабре 1969 года правительст¬ 
венными органами шести социалистических 
стран—Болгарии, Венгрии, ГДР, Польши, 
СССР и Чехословакии — решено было объ¬ 
единить свои усилия в развитии электронной 
вычислительной техники и, в частности, на¬ 
чать совместные работы по созданию це¬ 
лого семейства ЭВМ третьего поколения. 

Предстояло создать вычислительные ма¬ 
шины с единой элементной базой, на еди¬ 
ной конструктивно-технологической основе, 
с единой структурой, единой системой ма¬ 
тематического обеспечения, единым уни¬ 
фицированным набором периферийных 
устройств, то есть семейство программно 
совместимых машин. Это и нашло отраже¬ 
ние в названии семейства — Единая систе¬ 
ма электронных вычислительных машин, 
или сокращенно ЕС ЭВМ. Есть в таком наз¬ 
вании и некоторая доля символики: оно 
отражает тот факт, что создание этого ря¬ 
да машин шло под знаком единения уси¬ 
лий социалистических стран. 

Сегодня уже можно говорить о том, что 
задача эта практически выполнена. 

Постоянный председатель Межправитель¬ 
ственной комиссии по сотрудничеству со¬ 
циалистических стран в области вычисли¬ 
тельной техники, заместитель председателя 
Госплана СССР М. Е. Раковский так оха¬ 
рактеризовал работы по созданию ЕС ЭВМ: 

«Наверное, не будет преувеличением ска¬ 
зать, что по своей сложности, масштабам, 
целенаправленности и концентрации усилий 
создание Единой системы электронных вы¬ 
числительных машин является крупнейшим 
проектом в истории братского сотрудниче¬ 
ства социалистических государств. К рабо¬ 
там над ЕС ЭВМ по единому плану сегодня 
привлечены более 100 организаций и пред¬ 
приятий сотрудничающих стран, в стенах 
которых трудятся сотни тысяч рабочих, спе¬ 
циалистов. Не только для нас, советских лю¬ 
дей, но и для народов братских стран эти 
работы служат наглядным примером после¬ 
довательного претворения в жизнь между¬ 
народной политики нашей партии, намечен¬ 
ной XXIV съездом КПСС. Нет сомнения, что 
создание ЕС ЭВМ станет важной вехой в ре¬ 
ализации Комплексной программы СЭВ, по¬ 
служит дальнейшему углублению и разви¬ 
тию социалистической интеграции, укрепле¬ 
нию экономической мощи стран социалисти¬ 
ческого содружества». 

Для нашего народного хозяйства созда¬ 
ние Единой системы ЭВМ означает сущест¬ 
венный вклад в решение поставленной в 
Директивах XXIV съезда КПСС задачи ос¬ 
воения в девятой пятилетке серийного 
выпуска высокопроизводительных средств 
вычислительной техники. 

Корреспондент. Охарактеризуйте, пожа¬ 
луйста, созданное семейство ЭВМ. 

А. Ларионов. Все ЭВМ Единой системы 
по своей структурной схеме (то есть по 
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схеме, которая определяет принципы 
функционирования и взаимодействия ос. 
новных элементов), или, как говорят, по 
своей архитектуре, по составу периферий¬ 
ного оборудования, которое может быть 
подключено,— универсальные программно 
совместимые вычислительные машины 
третьего поколения, предназначенные для 
самого широкого использования: научных 
и инженерных расчетов, автоматизации 
производства, для работы в автоматизиро¬ 
ванных системах управления. Последнее из 
названных применений — одно из важней- 

Очень часто ЭВМ третьего поколения оп¬ 
ределяют как вычислительные машины, по¬ 
строенные на интегральных схемах, в от¬ 
личие от машин второго поколения, основ¬ 
ная база которых — дискретные полупро¬ 
водниковые приборы. Это, действительно, 
одно из важнейших отличий, так как уже 
сам по себе переход от полупроводнико¬ 
вых приборов к использованию интеграль¬ 
ных схем привел к существенным измене¬ 
ниям характеристик ЭВМ. Интегральные 
схемы позволили уменьшить габариты, по¬ 
высить быстродействие машин, их надеж¬ 
ность, широко внедрить в производство 
автоматизированные методы изготовления 
аппаратуры. 

Это отличие существенное, но не единст¬ 
венное. Не менее важным является то, что 
в машинах третьего поколения значитель¬ 
но улучшено взаимодействие человека с 
машиной, расширены возможности эффек. 
тивного использования машин во всех об¬ 
ластях нашей деятельности. 

В состав ЕС ЭВМ сейчас входит семь ма¬ 
шин. Каждая вычислительная машина 
Единой системы формируется из одного 
процессора (устройство, перерабатываю¬ 
щее информацию внутри самой ЭВМ), ко¬ 
торый и определяет производительность 
образованной модели, и комплекта пери¬ 
ферийных устройств, который составляет¬ 
ся (в зависимости от предполагаемого ис¬ 
пользования) из общего для всех наших 
машин набора этих устройств. 

Самая маленькая в Единой системе — 
машина ЕС-1010 (разработана венгерски¬ 
ми специалистами); ее среднее быстро¬ 
действие — 5—7 тысяч операций в секунду. 
Характеризуя другие машины Единой си¬ 
стемы, я буду опускать слово «среднее», 
но цифры буду приводить именно средне¬ 
го быстродействия; в коротких операци¬ 
ях — типа сложения и вычитания — быст¬ 
родействие в 2—3 раза выше. 

Следующая по производительности — 
машина ЕС-1020 (разработка советских и 
болгарских специалистов); ее быстродейст¬ 
вие— около 15 тысяч операций е секунду. 

Затем по производительности идет ма¬ 
шина ЕС-1021 (разработана в Чехослова¬ 
кии), быстродействие которой примерно 
25 тысяч операций в секунду. Машина эта 
имеет некоторые особенности, которые свя¬ 
заны с тем, что она создавалась преимуще¬ 
ственно для управления технологическими 
процессами. 

Следующая машина — ЕС-1030; ее быст¬ 
родействие— 60—70 тысяч операций в се- 
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кунду (разработана в Советском Союзе 
при участии польских специалистов). 

Машина ЕС-1040 (создана в ГДР) имеет 
быстродействие 250—300 тысяч операций 
в секунду. 

Машина ЕС-1050 (разработана в Совет¬ 
ском Союзе); ее быстродействие — 500 ты. 
сяч операций в секунду. 

Последняя машина первой очереди на¬ 
шего семейства — ЕС-1060 (разрабатывается 
в СССР) с быстродействием около 1,5 мил¬ 
лиона операций. 

Замечу, что иногда машины Единой си¬ 
стемы называют еще и так: Р-10, Р-20, 

Р-20А (ЕС-1021), Р-30 и т. д. (буква Р оз¬ 
начает, что это машины единого ряда). 

Корреспондент. Расскажите, пожалуйста, 
о структуре Единой системы ЭВМ как ком¬ 
плексе технических средств и системы ма¬ 
тематического обеспечения. 

А. Ларионов. Технические средства, кото¬ 
рые входят в состав вычислительных ма¬ 
шин, можно разделить на четыре уровня. 
Они и составляют структуру любой из ма¬ 
шин Единой системы (см. 2—3-ю стр. цве¬ 
тной вкладки). 

Первый уровень — процессор. Все 
процессоры Единой системы имеют одина¬ 
ковую внешнюю логическую структуру 
и отличаются в основном скоростью вы¬ 
полнения операций и емкостью оператив¬ 
ной памяти. 

Периферийные устройства (четвертый 
уровень структуры) подключаются к про¬ 
цессору через специальные устройства об¬ 
мена. Это каналы (второй уровень) и уст¬ 
ройства управления периферийными уст¬ 
ройствами (третий уровень). Замечу, что 
термин «канал» непосвященных людей 
вводит часто в заблуждение: думают, что 
это какой-то «привычный» вид канала 
связи, ну, скажем, кабель. В действитель¬ 
ности канал ввода-вывода — это тоже 
процессор, зачастую имеющий собственную 
память и работающий по определенным 
программам (вот почему каналы иногда 
называют и периферийно-коммуникацион¬ 
ным процессором). Когда надо, чтобы ма¬ 
шина начала работу, процессор посылает 
каналам одну-единственную команду «на¬ 
чать ввод-вывод». После этого обменом 
данными между процессором и периферий¬ 
ными устройствами управляют уже каналы. 
Они принимают команды и определяют ад¬ 
рес устройства, с которым надо организо¬ 
вать обмен данными, выбирают, расшиф¬ 
ровывают и проверяют управляющую ин¬ 
формацию, посылают сигналы управления 
и принимают подтверждающие сигналы, 
временно хранят в своей памяти инфор¬ 
мацию, которую затем передают процес¬ 
сору, и т. д. 

Существует два типа каналов — селек¬ 
торный и мультиплексный, которые отлича¬ 
ются внутренней структурой, режимами 
работы и назначением. Мультиплексный ка¬ 
нал обеспечивает одновременный обмен 
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данными с большим количеством перифе¬ 
рийных устройств, которые работают с от. 
носительно малой или средней скоростью, 
например, с печатающими устройствами, 
перфокарточными и перфоленточными. А 
селекторный канал служит для связи в те¬ 
чение какого-то интервала времени, ска¬ 
жем, секунды, с одним внешним быстро¬ 
действующим устройством, например, с 
накопителем на магнитных дисках. После 
этого может быть установлена связь с ка¬ 
ким-то другим устройством и т. д. 

В организации всей процедуры обмена 
данными каналам помогают устройства уп¬ 
равления периферийными устройствами. 
Каналы посылают стандартную управляю¬ 
щую информацию, а эти устройства управ- 
лейия преобразуют ее в сигналы, которые 
необходимы для работы конкретного внеш¬ 
него устройства. 

Благодаря такому разделению обязан¬ 
ностей между процессором и каналами и 
возможен режим параллельной работы, 
столь характерный для ЭВМ третьего по¬ 
коления. 

В машинах второго поколения перифе¬ 
рийные устройства в большинстве случаев 
работали поочередно. Это значит, что если 
процессор выполнял какую-то одну опреде¬ 
ленную операцию, скажем, управлял вво¬ 
дом информации с перфокарточного уст¬ 
ройства, то уже ничего другого он делать в 
рто время не мог. В машинах же третьего 
поколения одновременно работают многие 
устройства, то есть параллельно произво¬ 
дятся такие операции, как переписывание в 
свою память информации, например, с маг¬ 
нитной ленты, для очередной задачи, как 
вывод данных для какого-то устройства, 
ввод информации, работа с удаленным 
абонентским пунктом и т. д. 

Возможность организации параллельной 
работы многих устройств, входящих в сос¬ 
тав ЭВМ, в конечном счете позволяет орга¬ 
низовать многопрограммную обработку ин¬ 
формации: в этом режиме в ЭВМ одно¬ 
временно решается несколько задач. Важ¬ 
но отметить, что это достигается не столь¬ 
ко за счет введения дополнительного обо¬ 
рудования, сколько благодаря лучшему ис¬ 
пользованию имеющегося оборудования, 
сокращается время «простоя» каждого от¬ 
дельного устройства (это относится не 
только к периферийным устройствам, но и 
к процессору). 

Такой сложный процесс, как многопро¬ 
граммная обработка информации, органи¬ 
зуется самой ЭВМ с помощью операцион¬ 
ной системы. 

Операционная система — это целый ком¬ 
плекс программ, не только координирую¬ 
щих работу отдельных устройств ЭВМ, но 
и облегчающих пользование машиной: стан¬ 
дартных подпрограмм, осуществляющих 
стандартные вычислительные процедуры; 
трансляторов — программ-переводчиков с 
алгоритмических языков, например, с 
АЛГОЛа, ФОРТРАНа и т. п. на язык маши¬ 
ны. Разумеется, машины второго поколе¬ 
ния тоже имеют операционные системы, 
однако функциональные возможности этих 
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систем существенно меньше, чем у совре¬ 
менных. операционных систем. 

Благодаря параллельной работе повыша¬ 
ется общая вычислительная мощность сис- 

Кстати, когда я называл среднее ко¬ 
личество операций, производимых в секун¬ 
ду, то это, по существу, относилось к про¬ 
цессору. Если же брать общую эффектив¬ 
ность системы третьего поколения, ска¬ 
жем, любой машины Единой системы, то 
она оказывается значительно выше. Так, 
например, у машины «Минск-32» быстро¬ 
действие формально выше, чем у машины 
ЕС-1020, но вычислительная мощность ЕС- 
1020 существенно больше, чем машины 
«Минск-32». 

Еще одна особенность ЭВМ третьего по¬ 
коления заключается в возможности рабо¬ 
тать в режиме разделения времени. Этот 
режим позволяет вести работу с многими 
абонентами одновременно, причем каж¬ 
дый из них не ощущает того, что той же 
ЭВМ пользуются и другие. 

Периферийные устройства подсоединяют¬ 
ся к каналам через стандартную систему 
сопряжения, или, как еще говорят, имеют 
стандартный интерфейс ввода-вывода. 
Практически это—многоконтактное разъе¬ 
мное кабельное соединение с четко огово¬ 
ренными функциями проводов и функция¬ 
ми и параметрами сигналов, которые по 
ним проходят. 

Это очень существенная особенность ма¬ 
шин третьего поколения. Ибо именно бла¬ 
годаря стандартному сопряжению возмож¬ 
на работа процессора с большим набором 
разнообразных периферийных устройств. 
Любую из моделей Единой системы можно 
скомпоновать из устройств, которые разра¬ 
ботаны и делаются в странах, создававших 
ЕС ЭВМ. Это, конечно, очень важно, так 
как позволяет строить весьма гибкие сис¬ 
темы и обеспечить их компоновку, не за¬ 
трачивая дополнительные усилия, средства. 
Раньше машина сопрягалась только с тем 
оборудованием, которое было разработано 
специально для нее. 

По поводу такой ситуации академик 
В. Глушков очень образно заметил, что это 
выглядит так, как если бы выпускался трак¬ 
тор, который не мог бы работать с любым 
плугом, а только с плугом, специально для 
него разработанным. 

Корреспондент. Вы отмечали, что широ¬ 
кая область использования машин Единой 
системы обеспечена благодаря тому, что 
создано много разнообразных периферий¬ 
ных устройств. Расскажите о них подроб- 

А. Ларионов. Существует группа пери¬ 
ферийных устройств, которые необходимы 
для использования машины независимо от 
области ее применения. Речь идет о запо¬ 
минающих устройствах, которые служат 
для создания внешней памяти машины — 
основного хранилища программ системы 
математического обеспечения, и об устрой¬ 
ствах ввода и вывода информации. 

Внешние запоминающие устройства — 
это накопители на сменных и постоянных 
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магнитных дисках, на магнитных лентах, на 
магнитных барабанах. Все они получили 
довольно широкое развитие, особенно на¬ 
копители на сменных магнитных дисках, ко¬ 
торые у нас начали интенсивно разраба¬ 
тываться только в процессе создания ЕС 
ЭВМ, а сейчас уже серийно производятся. 
В этих накопителях сочетаются два ценных 
качества: возможность запоминать боль¬ 
шие объемы информации и высокое быст¬ 
родействие. Именно эти качества и позволя¬ 
ют создавать в машинах Единой системы 
мощную внешнюю память. В ней, в паке¬ 
тах дисков, хранится часть операционной 
системы и различные прикладные програм¬ 
мы, которые при пользовании ими посту¬ 
пают в оперативную память. 

Вторая группа устройств — традиционные 
устройства ввода и вывода информации, 
которые широко использовались раньше: 
устройства ввода и вывода информации на 
перфокарту, на перфоленту, алфавитно- 
цифровые печатающие устройства (АЦПУ), 
электрифицированные пишущие машинки. 
Все эти средства получили в Единой систе¬ 
ме дальнейшее развитие: существенно из¬ 
менилась их конструкция, технология изго¬ 
товления, улучшились их характеристики. 

Кроме этих двух групп устройств, кото¬ 
рые важны для всех сфер применения 
ЭВМ, разрабатываются устройства (мно¬ 
гие из них уже созданы), которые расши¬ 
ряют возможности использования машин в 
самых различных областях. 

Прежде всего это устройства, обеспечи¬ 
вающие дистанционную обработку (теле¬ 
обработку) информации, например, або¬ 
нентские пункты: от самых маленьких, ска¬ 
жем, электрифицированной пишущей 
машинки, до достаточно сложных с це¬ 
лым набором устройств ввода и вывода 
информации, позволяющих на значитель¬ 
ном расстоянии работать с машиной весь¬ 
ма эффективно, передавая большие объе¬ 
мы информации. Конечно, в состав всей 
этой аппаратуры входят и средства переда¬ 
чи, приема информации по телеграфным и 
телефонным каналам связи. 

Созданы устройства, облегчающие обще¬ 
ние человека с машиной. Назову в пер¬ 
вую очередь различные операторские 
пульты со средствами наглядного и быстро¬ 
го отображения информации на электрон¬ 
но-лучевых трубках — дисплеи. У нас раз¬ 
работаны, в частности, дисплеи, отобража¬ 
ющие как алфавитно - цифровую, так и 
графическую информацию. 

Устройства вывода графической инфор¬ 
мации крайне необходимы при использо¬ 
вании ЭВМ для конструкторских работ. 
Весьма показателен в этом отношении при¬ 
мер из нашей практики. Разрабатывая ма¬ 
шины Единой системы, мы сами очень ши¬ 
роко использовали ЭВМ как средство авто¬ 
матизации процесса проектирования. Дол¬ 
жен сказать, что машины такого класса, 
как ЕС-1040 и ЕС-1050, невозможно было 
бы практически создать в короткие сроки, 
опираясь только на ручные способы проек¬ 
тирования. Депо не только в том, что про¬ 
ектирование таких ЭВМ — огромная по 
объему работа и что при их создании при¬ 


ходится перерабатывать колоссальное ко¬ 
личество информации. Человек просто не 
в состоянии это делать безошибочно. И ес¬ 
ли он разрабатывает ЭВМ вручную, то до¬ 
пускает такое количество ошибок, что про¬ 
цесс отработки такой машины, ее внедре¬ 
ние в производство оказываются очень тя- 

Корреспондент. Но ведь проектировались 
же вручную такие большие машины, ска¬ 
жем, как БЭСМ-6? Наверное, это и затяги¬ 
вало сроки их создания? 

А. Ларионов. Дело тут не только в мощ¬ 
ности машин или в сроках. В Единой систе¬ 
ме ЭВМ другая техническая база, другая 
технология. Например, если многослойные 
печатные платы проектировать без средств 
автоматизации, неизбежно большое коли¬ 
чество ошибок в соединениях, а устране¬ 
ние этих ошибок после изготовления плат — 
весьма дорогое «удовольствие». На готовой 
плате можно исправить небольшое количе¬ 
ство ошибок, а когда их много, плата ухо¬ 
дит в брак, и приходится изготавливать но¬ 
вые. Таким образом, то, что можно было 
допустить при создании даже такой высо¬ 
копроизводительной машины, как БЭСМ-6 
(просто там технология была другая — про¬ 
водной монтаж), неприемлемо для той тех¬ 
нологии, которая используется при созда¬ 
нии машин Единой системы. 

Графические дисплеи, о которых я гово¬ 
рил, дают возможность весьма эффективно 
вести проектирование, используя ЭВМ, так 
как позволяют оперативно просматривать 
всю информацию. Предположим, вы рас¬ 
считали с помощью ЭВМ какую-то схему 
или размещение проводников на плате. Все 
это можно тут же воспроизвести на экра¬ 
не, просмотреть, внести необходимые ис¬ 
правления и уже после этого передать, 
скажем, схему в производство. Не будь та¬ 
ких средств, как дисплеи, пришлось бы 
тратить много времени на анализ инфор¬ 
мации, полученной от ЭВМ, на многократ¬ 
ные повторные вводы и выводы ее. 

Я рассказал лишь о некоторых типах пе¬ 
риферийных устройств. В действительности 
их уже разработано много: больше ста. 

Корреспондент. Сколько же всего 
устройств можно подключить к машине? 

А. Ларионов. К процессору любой маши¬ 
ны Единой системы можно подключить до 
нескольких сотен устройств — это и раз¬ 
личные удаленные абонентские пункты и 
устройства, расположенные рядом с маши- 

Все, что я рассказывал, касалось комплек¬ 
са технических средств, составляющих Еди¬ 
ную систему ЭВМ. 

Теперь несколько слов о математическом 
обеспечении. Прежде всего поясню, что 
стоит за этим термином. Математическое 
обеспечение — это большой комплекс про¬ 
грамм, даже, правильнее сказать, ком¬ 
плекс комплексов программ. Во-первых, 
это комплекс служебных программ, состав¬ 
ляющих операционные системы, которые 
обеспечивают эффективное функциониро¬ 
вание каждой ЭВМ, независимо от ее кон¬ 
фигурации (то есть состава устройств) и 
характера решаемых задач. Затем комп- 


8 








леке программ технического обслужива¬ 
ния, которые позволяют проверять работу 
различных устройств при их наладке, рабо¬ 
ту машины в целом, а также обнаруживать 
неисправности в процессе ее эксплуатации. 
И, наконец, комплекс (пакеты) прикладных 
программ. В этот комплекс входят прог¬ 
раммы для решения научных, экономиче¬ 
ских, инженерно-технических, управленче¬ 
ских и других задач народного хозяйства, 
программы, которые обеспечивают работу 
машин в реальном масштабе времени, с 
разделением времени и в других специаль¬ 
ных режимах, программы, которые позво¬ 
ляют использовать программы, составлен¬ 
ные для вычислительных машин второго 
поколения, например, «Минск-32». Хотя, 
вообще говоря, использование программ, 
написанных на «языке» других машин, це¬ 
лесообразнее осуществлять с помощью 
сменных микропрограмм. Но для этого не¬ 
обходимо микропрограммное управление. 

Уже само перечисление программ, сос¬ 
тавляющих систему математического обес¬ 
печения, дает представление о ее важнос¬ 
ти. Действительно, система математическо¬ 
го обеспечения создается для максималь¬ 
ного сокращения затрат времени и труда 
на подготовку, отладку и выполнение про¬ 
грамм пользователей, для увеличения об¬ 
щей производительности вычислительной 
системы. В частности, входящие в состав 
системы математического обеспечения 
трансляторы с универсальных алгоритмиче¬ 
ских языков на язык машины позволяют 
программировать задачу на каком-либо ал¬ 
горитмическом языке, а это, как известно, 
существенно упрощает, ускоряет и соот¬ 
ветственно облегчает процесс составления 
программы. Кроме того, служебные про¬ 
граммы освобождают того, кто составляет 
программу, от необходимости задумывать¬ 
ся над организацией процесса решения за¬ 
дачи в машине, так как это уже заложено 
в ее операционной системе. Кто знает опе¬ 
рационную систему, знает все ее особенно¬ 
сти, тот будет использовать машину очень 
эффективно. Но этому надо учить, и перед 
нами как раз сейчас и стоит одна из серьез¬ 
нейших проблем — подготовка всех тех, ко¬ 
му предстоит работать с новыми маши- 

Хочу подчеркнуть, что программная сов¬ 
местимость машин Единой системы позво¬ 
ляет создать единую, а потому и мощную 
систему математического обеспечения. 
Она, конечно, будет в процессе освоения 
и эксплуатации машин все время наращи¬ 
ваться. Это очень важно для повышения 
эффективности работ ЭВМ: ведь именно 
развитая система математического обеспе¬ 
чения — одно из решающих преимуществ 
машин третьего поколения. 

Корреспондент. Рассказывая о системе 
математического обеспечения, вы упомяну¬ 
ли метод микропрограммного управления. 
В чем его суть? 

А. Ларионов. Микропрограммное управ¬ 
ление — это один из методов организации 
управления работой процессора. Существу¬ 
ет два метода: жесткая аппаратная система 
управления и микропрограммное управле¬ 


ние. Жесткое управление — это совокуп¬ 
ность логических схем, которые позволяют 
машине организовывать выполнение той 
или иной операции по раз и навсегда задан¬ 
ному алгоритму—вы не можете его изме¬ 
нить, так как для этого пришлось бы пере¬ 
делывать машину. Микропрограммное уп¬ 
равление базируется на том, что любая 
операция, происходящая ,в машине, рас¬ 
членяется на микрооперации, набор кото¬ 
рых в общем-то можно сделать четко оп¬ 
ределенным и ограниченным. Различное 
сочетание таких микроопераций и позволя¬ 
ет выполнять тот или иной процесс в са¬ 
мой машине. 

Что это дает? Во-первых, существенно 
упрощается вся система управления. Она 
приобретает форму достаточно простых ло¬ 
гических связей, которые и реализуются с 
помощью такой микропрограммы. Во-вто¬ 
рых, программа эта может быть в принци¬ 
пе и сменной, то есть на машине, имею¬ 
щей какую-то определенную систему 
команд, можно реализовать и систему 
команд другой машины. Благодаря этому 
появляется возможность широкого исполь¬ 
зования без всякой переделки большого 
количества программ, разработанных для 
разных машин. Каждая «чужая» команда 
определенным образом «переводится» мик¬ 
ропрограммой в набор команд, понятных 
машине. 

Надо отметить, что в наших машинах не 
предусмотрена достаточно простая и быст¬ 
рая смена микропрограмм. Поэтому такая 
замена хотя принципиально и возможна, 
все-таки не столь проста. В дальнейшем 
намечается создать более гибкую систему 
микропрограммирования, которая позво¬ 
лит такие программы менять достаточно 
быстро. 

Корреспондент. Вычислительные машины 
Единой системы построены на унифици¬ 
рованной конструктивно - технологической 
базе с широким использованием последних 
достижений микроэлектроники. Интеграль¬ 
ные схемы — электронная «начинка» ма¬ 
шин. Как строятся из такой «начинки» раз¬ 
ные конструктивные элементы машин? 

А. Ларионов. Стандартная микросхема 
(интегральная схема) в стандартном корпу¬ 
се — это и есть та «элементарная частица», 
на основе которой строится первый конст¬ 
руктивный уровень машины: типовой эле¬ 
мент замены—ТЭЗ. Он представляет со¬ 
бой печатную схему с размещенными на 
ней интегральными схемами. ТЭЗ — это 
функциональный узел машины, ее основ¬ 
ной модуль. Из таких модулей собираются 
все более сложные части конструкции (см. 
2—3-ю стр. цветной вкладки). 

У нас есть два типа ТЭЗов. Один содер¬ 
жит максимально 24 интегральные схемы 
на базе двусторонней платы с печатным 
монтажом; другой тип — для машин более 
высокого быстродействия — выполнен на 
многослойной печатной плате (которая со¬ 
держит несколько таких плат, как у ТЭЗа 
первого типа), и там можно разместить 
72 интегральные схемы. Размеры ТЭЗа 
примерно таковы: ширина—140, длина — 
150 миллиметров. 
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Следующий конструктивный уровень — 
панель с сорока ТЭЗами (первого или 
второго типов). Панели (обычно 6 штук) 
размещаются на раме. Последний конст¬ 
руктивный уровень — стойка, в которой 
укрепленц 3 рамы — средняя неподвижна, 
а крайние на шарнирах, что обеспечивает 
легкий доступ к элементам монтажа. 

Благодаря модульной структуре и конст¬ 
рукции ЕС ЭВМ, а также стандартному со¬ 
пряжению центральной части и периферий¬ 
ных устройств конфигурацию конкретной 
машины, то есть ее сОстав, можно вьібрать 
в точном соответствии с требованиями ре¬ 
шаемых задач и с учетом развития систе¬ 
мы в будущем. 

Каждую нашу модель можно расширить 
несколькими способами: увеличением ко¬ 
личества и номенклатуры периферийных 
устройств, увеличением емкости оператив¬ 
ной памяти, созданием многомашинных 
вычислительных комплексов и, наконец, 
заменой процессора на более производи¬ 
тельный. 

Здесь я хочу отметить, что, разрабаты¬ 
вая машины Единой системы, мы создавали 
и средства, которые позволяют строить 
многопроцессорные и многомашинные сис¬ 
темы. Это тоже важно, так как в результа¬ 
те возрастает вычислительная мощность 
системы в целом и обеспечивается высо¬ 
кая надежность, что часто бывает даже 

При расширении полностью сохраняется 
совместимость вычислительных машин, то 
есть на любой расширенной модели могут 
быть использованы все прежние програм- 

Корреспондент. Какие задачи пришлось 
решать при разработке и освоении техно¬ 
логии производства машин? 

А. Ларионов. Вопрос этот большой и 
заслуживает отдельного разговора, хотя бы 
потому, что возникло действительно очень 
много сложных проблем. Остановлюсь 
лишь на нескольких примерах. 

Когда мы начинали разрабатывать ма¬ 
шины Единой системы, двусторонний пе¬ 
чатный монтаж был освоен промышленно¬ 
стью достаточно хорошо, хотя и не с теми 
техническими параметрами, которые нуж¬ 
ны были нам. Пришлось ужесточать требо¬ 
вания к плотности печатного монтажа. Для 
многослойных печатных плат требования 
эти еще выше. Да и сама технология произ¬ 
водства таких плат у нас только начинала 
разрабатываться. Ее создание и внедрение 
на заводах потребовали больших усилий. 

Еще Один пример, но из области, в кото¬ 
рой уже много лет ведутся работы. Это 
проводной монтаж. Все вычислительные 
машины, вся радиоэлектронная аппаратура 
давным-давно монтировались с помощью 
паяльника, и, казалось бы, ничего здесь 
нельзя сделать. А сейчас и в эту техноло¬ 
гию внесены существенные изменения. 
Прежде всего сами методы пайки удалось 
сделать более производительными за счет 
использования автоматических линий, осу¬ 
ществляющих, например, пайку волной (за 
считанные секунды производится пайка не 
отдельных элементов, а сразу группы эле¬ 


ментов). Процесс этот легко поддается ав¬ 
томатизации, и такие автоматизированные 
линии уже имеются. Они обеспечивают вы¬ 
сокое качество монтажа и высокую произ¬ 
водительность. Иначе просто невозможно 
было бы производить большое количество 
машин, паяя вручную. 

Наконец, последний пример. Он касает¬ 
ся монтажа панелей, на которых устанав¬ 
ливаются ТЭЗы. Здесь тоже был пред¬ 
ложен новый метод: взамен пайки накрут¬ 
ка проводов. Кстати, и этот метод позволя¬ 
ет широко автоматизировать процесс мон¬ 
тажа. Раньше человек вручную паял сое¬ 
динения. Теперь штыревой контакт разъе¬ 
ма имеет прямоугольное сечение, и к не¬ 
му провод не припаивается, а с помощью 
специального приспособления накручивает¬ 
ся на него — делается несколько витков с 
достаточно плотным натяжением. В ре¬ 
зультате получается очень надежное элект¬ 
рическое соединение. 

Корреспондент. В самом начале беседы 
мы говорили о необходимости непрестанно 
совершенствовать вычислительную технику. 
Известно, что ЭВМ морально стареют до¬ 
вольно быстро. Как это учитывалось при 
создании Единой системы ЭВМ? 

А. Ларионов. Технические средства, вхо¬ 
дящие в состав ЕС ЭВМ, могут в дальней¬ 
шем существенно обновляться на основе 
более прогрессивных конструктивных и тех¬ 
нологических решений, а также новых прин¬ 
ципов построения внутренней логической 
структуры машин. В качестве таких ново¬ 
введений должны рассматриваться микро¬ 
схемы с более высоким уровнем интегра¬ 
ции, более широкое применение многослой¬ 
ного печатного монтажа с повышенной 
плотностью, улучшенная система охлажде¬ 
ния, позволяющая уплотнить конструктив¬ 
ную компоновку (особенно старших моде- 

Намечена широкая программа дальней¬ 
шего совершенствования, обновления и 
развития Единой системы. Назову лишь 
основные направления этих работ. 

Во-первых, улучшение технико-экономи¬ 
ческих показателей, то есть соотношения 
между производительностью машины и ее 
стоимостью, которое зависит от совокуп¬ 
ности многих факторов (и от структуры ма¬ 
шины, и от ее архитектуры, и от техноло¬ 
гичности, и от математического обеспече- 

Второй очень важный момент — улучше¬ 
ние системных свойств машины. Мы хотим 
все технические средства сделать еще бо¬ 
лее гибкими, чтобы расширить возможно¬ 
сти ЭВМ для всех, кто их использует. Речь 
идет о том, чтобы можно было легче и 
с меньшими затратами осуществлять со¬ 
здание систем коллективного пользования, 
систем, работающих в реальном масштабе 
времени. 

Еще одно направление нашей деятель¬ 
ности — совершенствование периферийно¬ 
го оборудования, улучшение его показате¬ 
лей и создание новых видов таких уст¬ 
ройств. Например, у нас пока нет аппарату¬ 
ры для ввода и вывода информации на ми¬ 
крофиши, то есть на форматную фотоплен- 
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ку. Это весьма аффективный способ. На 
единице площади такого носителя можно 
зафиксировать очень большой объем ин¬ 
формации; кроме того, информацию в та¬ 
ком виде можно вводить и выводить гораз¬ 
до быстрее, чем с перфокарт и на перфо¬ 
карты. В наших планах предусмотрено соз¬ 
дание и таких устройств. 

Корреспондент. Как оценивается по ми¬ 
ровым стандартам уровень, на котором 
стоят машины Единой системы? 

А. Ларионов. При разработке Единой 
системы ЭВМ мы ставили перед собой за¬ 
дачу создать не какие-то уникальные об¬ 
разцы, а вычислительные машины, которые 
нужны для широкого использования, то 
есть такие, которые должны «тиражиро¬ 
ваться» в большом количестве экземпля¬ 
ров и по возможности с меньшей затра¬ 
той сил и материальных ресурсов. Вот с 
этих позиций машины Единой системы впол¬ 
не соответствуют машинам, которые сей¬ 
час наиболее широко используются в ми¬ 
ровой практике и будут в эксплуатации 
еще достаточно длительное время. 

Из семи машин Единой системы шесть 
уже создано. Машины ЕС-1020 и ЕС-1030 
выпускаются с прошлого года. В этом го¬ 
ду осваивается производство остальных че¬ 
тырех моделей. 

Уместно отметить одно важное обстоя¬ 
тельство. Объединив усилия как внутри 
каждой страны, так и всех стран — участниц 
разработки ЕС ЭВМ, мы создали мощную 
научно-техническую базу. Кроме того, на 
высокий уровень поднимается производст¬ 
венная база в странах, участвующих в соз¬ 
дании ЕС ЭВМ. Все это позволит развивать 
вычислительную технику еще более быст¬ 
рыми темпами. 

Корреспондент. Какое место займет се¬ 
мейство машин Единой системы среди дру¬ 
гих Выпускающихся универсальных элект¬ 
ронных вычислительных машин? 

А. Ларионов. По нашему мнению, маши¬ 
ны Единой системы со временем должны 
заменить все пока еще серийно выпускае¬ 
мые универсальные ЭВМ того же класса 
(типа «Минск», «БЭСМ», М-220). Это не вы¬ 
зывает сомнения. Но значит ли это, что у 
нас, в Советском Союзе, не будет никаких 
других ЭВМ, кроме машин Единой систе¬ 
мы? Думаю, что будут и другие ЭВМ. Мы 
заложили в Единую систему определенную 
концепцию, но это не единственная кон¬ 
цепция, которая существует и среди зару¬ 


бежных и среди наших специалистов, рабо¬ 
тающих над созданием ЭВМ. Будут разви¬ 
ваться, конечно, и другие направления в 
области вычислительной техники. Но мож¬ 
но с уверенностью сказать, что для тех 
сфер применения, для которых созданы 
машины Единой системы, уже не будут соз¬ 
даваться новые, похожие машины. Другие 
машины должны существенно отличаться 
по своим свойствам, характеристикам, а 
следовательно, и назначению. Только в 
этих случаях целесообразна затрата нема¬ 
лых средств на их разработку и производ- 

Корреспондент. Каковы первые отзывы 
о машинах Единой системы? 

А. Ларионов. Отзывы хорошие, но орга¬ 
низаций, которые используют наши маши¬ 
ны, пока еще не так уж много. Кроме 
того, надо учесть, что все это организации, 
где машины эксплуатируются высококвали¬ 
фицированными коллективами, ведь пер¬ 
вые экземпляры машин всегда дают тем, 
кто в особо ответственный период внедре¬ 
ния может помочь в их совершенствовании, 
устранении недостатков. 

Отмечу здесь, что техническая эксплуата¬ 
ция новых машин тоже имеет свою специ¬ 
фику и требует более высокого уровня 
подготовки. Кстати, Единая система имеет 
то преимущество, что она позволяет цент¬ 
рализованно готовить обслуживающие кад¬ 
ры. Эти кадры с успехом могут потом об¬ 
служивать любую машину, так как они ма¬ 
ло чем отличаются друг от друга. Поэтому 
можно иметь широко развитую систему 
централизованного обслуживания всех ма¬ 
шин, находящихся в эксплуатации. И такая 
система сейчас создается. 

В заключение нашей беседы хочу отме¬ 
тить, что разработать и внедрить целое се¬ 
мейство машин нам удалось в сравнитель¬ 
но короткие сроки. Необходимо учитывать, 
что приходилось создавать технические 
средства в достаточно большом объеме, и 
не просто конструировать их, а и организо¬ 
вывать серийное производство всех этих 
средств, и создавать соответствующее ма¬ 
тематическое обеспечение. Большинство 
того, что мы разработали, уже выпускает¬ 
ся. Все это стало возможным благодаря 
максимальной концентрации сил всех, кто 
участвовал в создании Единой системы 
ЭВМ. 

Беседу вел С. КИПНИС. 
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АВТОМОБИЛИСТЫ 
ДАЛЬНИХ ТРАСС 

(См. 6—7 стр. цветной вкладки) 

На дорогах многих зарубежных стран 
все чаще можно встретить большие гру¬ 
зовые автомобили, автопоезда с над¬ 
писью, сделанной крупными латинскими 
буквами «Зоѵігапзаѵіо». Это машины совет¬ 
ской автотранспортной организации, соз¬ 
данной всего несколько лет назад, а се¬ 
годня уже хорошо известной и в нашей 
стране и далеко за ее пределами. На воп¬ 
росы корреспондента журнала отвечает 
начальник Главного управления «Совтранс- 
авто» Министерства автомобильного транс¬ 
порта РСФСР Ю. С. СУХИН. 

— Расскажите, пожалуйста, Юрий Сер¬ 
геевич, хотя бы в самых общих чертах об 
основных задачах «Совтрансавто»... 

— Это транспортная организация. У нас 
есть парк машин, опытные водители, боль¬ 
ше десятка опорных баз — в Москве, Ле¬ 
нинграде, Киеве, Минске, Одессе, Риге и 
других городах. Организации, занятые 
внешней торговлей, как советские, так и 
зарубежные, заказывают нам машины для 
перевозки с одного континента на другой, 
из одной страны в другую, подобно тому, 
скажем, как вы заказываете по телефону 
такси. Мы можем, например, взять груз в 
любом пункте европейской части нашей 
страны и привезти его в любой пункт Ев- 

— О каких случаях автомобильные пере¬ 
возки имеют преимущество перед желез¬ 
нодорожными или морскими!.. 

— Во многих случаях автомобиль вооб¬ 
ще вне конкуренции. Мы, например, заби¬ 
раем груз прямо со склада завода-изго- 
товителя и, проехав тысячи километров, за¬ 
частую по нескольким странам, выгружаем 
его прямо на складе или в магазине клиен¬ 
та. Перевозки без перегрузок, без пере¬ 
валки товаров,— очень большое, а иногда 
и решающее удобство. Не случайно авто¬ 
транспортные организации, аналогичные 
нашему «Совтрансавто», существуют во 
многих странах мира. Большим спросом 
пользуются автомобильные контейнерные 
перевозки. 

— Пожалуйста, расскажите о них не¬ 
много подробнее... 

— Сегодня этот вид перевозок опирает¬ 
ся на несколько основных типов стандарт¬ 
ных контейнеров. В основном сорокафуто¬ 
вый и двадцатифутовый, то есть имеющие 
длину соответственно около 12 и около 
6 метров (см. 2-ю и 3-ю стр. цветной вклад¬ 
ки). Это довольно большие сооружения, 
которые по сути дела являются корпусами 
крытых грузовых автомобилей. Такие кон¬ 


тейнеры перевозят с помощью специаль¬ 
ных автомобилей-тягачей и в случае необ¬ 
ходимости с помощью кранов легко пере¬ 
гружают на железнодорожную платформу 
или в трюм корабля, или соединяют с дру¬ 
гим тягачом. Это позволяет довольно про¬ 
сто обмениваться контейнерами, не дожи¬ 
даясь их загрузки или разгрузки, сокращая 
тем самым простои тягачей. Или органи¬ 
зовывать перевозки, напоминающие эста¬ 
фету — на границе передавать контейнеры 
автомобилистам другой страны. Или, нако¬ 
нец, осуществлять комбинированные пере¬ 
возки с участием автомобильного, желез¬ 
нодорожного и водного транспорта. 

— Приведите, пожалуйста, пример тако¬ 
го комбинированного маршрута... 

— Очень популярным оказался мар¬ 
шрут из Японии в страны Европы, включа¬ 
ющий морской участок, перевозку поездом 
из Владивостока или Находки е Москву и 
далее автомобилями прямо к месту назна¬ 
чения. Груз обычно находится в пути 25— 
27 дней. Морем он путешествовал бы 
35—40 дней. Есть комбинированные марш¬ 
руты контейнерных перевозок в Англию и 
Данию; продумывается доставка рефри¬ 
жераторов из стран Африки; реальными 
можно считать комбинированные контей¬ 
нерные перевозки в США. Во всех случаях 
морем контейнеры перевозятся на специ¬ 
альных паромах-контейнеровозах. 

— В городах и на дорогах встречаются 
автобусы с эмблемой «Совтрансавто». Ка¬ 
кие пассажирские перевозки вы осуще¬ 
ствляете!.. 

— Пока это только туристские маршру¬ 
ты. Они пользуются большой популяр¬ 
ностью и, по-видимому, очень удобны для 
путешественников. Согласитесь — удобно 
сесть в автобус в Москве или в Ленингра¬ 
де, проехать по достаточно большому ту¬ 
ристскому маршруту, например, две неде¬ 
ли путешествовать по Болгарии или Фин¬ 
ляндии и на этом же автобусе вернуться 
домой. 

— Какую технику использует «Совтранс¬ 
авто»! На каких машинах вы ездите! 

— Основной тягач для автопоездов и пе¬ 
ревозки контейнеров — это мощный 
МАЗ-504. Работают у нас и чехословац¬ 
кие рефрижераторы «Алка», венгерские 
автобусы «Икарус-250». 

— Какими цифрами характеризуются 
масштабы перевозок! Каковы ваши пер¬ 
спективы! 

— Мы участвуем в перевозках или сами 
осуществляем их более чем в 300 пунк¬ 
тов 12 стран. Интенсивность перевозок до¬ 
вольно высокая. Так, например, летом это¬ 
го года месячные потоки машин в Финлян¬ 
дию или в ФРГ далеко уходили за отметку 
«100». Почти на всех направлениях воз¬ 
растают грузопотоки, регулярно открывают¬ 
ся новые маршруты. И это вполне зако¬ 
номерно — политический климат в мире 
теплеет, международная торговля расши- 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

ПРОИЗВОДСТВА- 

ЗАВОДСКАЯ ТРАДИЦИЯ 

А. НОВИКОВ, главный инженер Воскресенского химкомбината. 


В оскресенский ордена Ленина и ордена 
Октябрьской Революции химический 
комбинат имени В. В. Куйбышева — одно 
из ведущих предприятий нашей химической 
индустрии. Он производит серную кислоту, 
минеральные удобрения — фосфорные и 
азотные, а также другие химические про¬ 
дукты. 

Серная кислота необходима для произ¬ 
водства многих важнейших видов химиче¬ 
ской продукции — удобрений, кислот, пласт¬ 
масс, красителей. Кроме того, ее широко 
применяют и в цветной металлургии, и в 
нефтяной, и в текстильной, и в пищевой 
промышленности. 

Что касается другого основного вида про¬ 
дукции нашего комбината, минеральных 
удобрений, то едва ли нужно доказывать, 
что они с полным правом могут называть¬ 


ся «хлебом» земледелия. В докладе о 50-ле¬ 
тии СССР товарищ Л. И. Брежнев назвал 
химизацию наряду с комплексной механи¬ 
зацией и мелиорацией земель главной со¬ 
ставной частью политики партии в области 
сельского хозяйства. 

Для современной химической индустрии, 
а в особенности для промышленности мине¬ 
ральных удобрений, характерен стремитель¬ 
ный рост, непрерывное наращивание произ¬ 
водственных мощностей, сооружение новых 
заводов на современной технической основе 
с применением прогрессивных технологиче- 

€» IX ПЯТИЛЕТКА 
Третий, решающий год 
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Контактной отделение цеха слабой азотной 
кислоты. 


ских процессов и высокопроизводительного 
оборудования. 

Рядом с новыми предприятиями наш ком¬ 
бинат, ровесник первой пятилетки, уже 
очень немолод (недавно он отметил сорока¬ 
летие). Но Воскресенский химкомбинат по- 
прежнему остается одним из передовых 
предприятий отрасли. Добиться этого уда¬ 
лось благодаря непрестанному совершенст¬ 
вованию, обновлению и расширению произ¬ 
водства. Здесь, на комбинате, рождались и 
впервые осваивались многие технологиче¬ 
ские процессы, которые затем становились 
основой для проектирования новых цехов и 
широко внедрялись на других предприятиях 
страны. Воскресенские инженеры помогали 
пускать многие заводы как в нашей стра¬ 
не, так и за рубежом. 

На комбинате за последние годы вступи¬ 
ло в строй немало новых цехов. Объем вы¬ 
пускаемой продукции за десять лет удво¬ 
ился, при этом рост не только количест¬ 
венный, но и качественный. 

В девятой пятилетке основной продукци¬ 
ей комбината становятся сложные удобре¬ 
ния, содержащие все необходимые растени¬ 
ям питательные вещества в концентриро¬ 
ванном виде. В третьем, решающем году 
пятилетки наш самый крупный цех — цех 
сложных удобрений — достигнет проектной 


Компрессорное отделение аммиачного про¬ 
изводства. 



мощности по выпуску нитроаммофоски 
(фосфорно-азотно-калийное удобрение). 
Вступит в строй и цех фосфорной кисло¬ 
ты — первая очередь нового мощного про¬ 
изводства аммофоса (азотно-фосфорное 
удобрение). Помимо того, предстоит испы¬ 
тать ряд новых машин, создать рабочий 
проект АСУ предприятием, внедрить в це¬ 
хе обжига колчедана систему централизо¬ 
ванного контроля и управления производ¬ 
ством, автоматизировать производство фос¬ 
форной кислоты. 

Разумеется, старым цехам трудно е тех¬ 
ническом совершенстве тягаться со вновь 
построенными. Но в обстановке творческо¬ 
го поиска, традиционного для комбината, 
производство модернизируется и в старых 
цехах. Мы используем для этого буквально 
каждый плановый ремонт. После ремонта 
почти ни одна установка не остается в точ¬ 
ности такой, как была. Характерный при¬ 
мер — печи для обжига колчедана в кипя¬ 
щем слое. На комбинате десятка полтора 
таких печей; строились они со сдвигом в 
полгода-год и так же ремонтируются. Так 
вот, каждая последующая печь чем-то от¬ 
личается от предыдущей. 

За первые два года этой пятилетки ком¬ 
бинат выпустил сверх плана несколько ты¬ 
сяч тонн серной кислоты; произведено бо¬ 
лее 150 тысяч тонн удобрений (в пересчете 
на условные туки), что обеспечит прибавку 
урожая примерно на 20 миллионов пудов, 
если считать по зерну. 

Сейчас наши усилия направлены на то, 
чтобы за счет мобилизации внутренних ре¬ 
зервов, путем дальнейшего совершенство¬ 
вания техники и технологии, поддержав и 
развив эту традицию, дать стране в треть¬ 
ем, решающем году пятилетки сверх пла¬ 
нового задания одних лишь минеральных 
удобрений до 250 тысяч тонн (в пересчете 
на условные туки). 

Даже сложные технические проблемы 
поддаются решению при коллективном 
поиске творческими группами, благодаря 
широкому участию в рационализации про¬ 
изводства рабочих, техников. Практика по¬ 
казала; наиболее ценные и эффективные 
предложения исходят именно от творче¬ 
ских групп, причем, как правило, такие 
предложения внедряются при самом актив¬ 
ном участии авторов. 

Сейчас на комбинате каждый его шестой 
работник и почти каждый инженер — ра¬ 
ционализатор. Ежегодно на комбинате внед¬ 
ряется более 1 тысячи предложений, прино¬ 
сящих годовую экономию до 1,5 миллиона 
рублей. Почти каждый наш инженер и тех¬ 
ник имеют личный творческий план, 
который обсуждается и утверждается спе¬ 
циальной комиссией. Составление таких 
творческих планов, начатое по инициативе 
общественности, в значительной степени по¬ 
высило активность инженерно-техническо¬ 
го персонала в деле совершенствования про¬ 
изводства. Успешно проводятся открытые 
конкурсы с целью «расшивки» узких мест. 
Предложения рационализаторов и изобрета¬ 
телей составляют основу заводского плана 
организационных и технических меропри¬ 
ятий. По-современному оборудованная 
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Центральная заводская лаборатория, где ра¬ 
ботают опытные инженеры-исследователи, 
и крепкий проектный отдел обеспечивают 
быструю реализацию ценных идей. 

Немаловажную роль в увеличении мощно¬ 
сти действующих производств, в обеспече¬ 
нии роста производительности труда, улуч¬ 
шении технико-экономических показателей 
и качества продукции, в повышении куль¬ 
туры производства играет и содружество с 
учеными. Помимо филиала Научно-исследо¬ 
вательского института по удобрениям и ин¬ 
сектофунгицидам (НИИУИФ), действующе¬ 
го на комбинате, мы тесно связаны и со 
многими другими научными и проектными 


институтами. Большое внимание на комби¬ 
нате уделяется мероприятиям, направлен¬ 
ным на уменьшение вредного воздействия 
на окружающую среду. 

Последнее время работники комбината 
ежегодно получают по 5—6 авторских сви¬ 
детельств на изобретения. Нередко, кроме 
фамилий авторов, на свидетельствах значит¬ 
ся: «Воскресенский химический комбинат». 
Это служит наглядным подтверждением 
творческой активности воскресенцев в со¬ 
вершенствовании техники и технологии про¬ 
изводства, в борьбе за научно-технический 
прогресс, за выполнение н перевыполнение 
плана третьего, решающего года пятилетки. 


ПО ЗАМКНУТОМУ ЦИКЛУ 


При производстве грану¬ 
лированного суперфосфата 
в отходящих из сушильно¬ 
го барабана газах содер¬ 
жатся суперфосфатная пыль 
и соединения фтора. А в 
тех случаях, когда в супер¬ 
фосфат вводятся добавки 
микроэлементов, сушиль¬ 
ные газы загрязнены еще 
и другими соединениями. 
Сушильные газы вредны, 
и выбрасывать их в атмос¬ 
феру недопустимо. 

В общепринятой схеме 
производства вредные ве¬ 
щества из сушильных газов 
вымывает вода, подаваемая 
в скруббер. Очищенные та¬ 
ким образом газы выбра¬ 


сываются в атмосферу, а 
загрязненная жидкость пе¬ 
рекачивается для очистки 
на станцию нейтрализации. 
Сооружение специальных 
очистных установок значи¬ 
тельно удорожает основное 
производство. Кроме того, 
они не обеспечивают той 
высокой степени очистки, 
какая требуется по сани¬ 
тарным нормам. 

Группа инженеров Воск¬ 
ресенского химического 
комбината (А. Шур, В. Ко¬ 
пылов, В. Лосинский, А. Ан¬ 
дрейченко, Н. Высотин, 
К. Ряженова) предложила 
метод получения гранули¬ 
рованного суперфосфата и 
боросуперфосфата в замк¬ 
нутом цикле — без сброса 
сточных вод, содержащих 
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вредные примеси. По но¬ 
вой схеме вода постоянно 
циркулирует в системе и 
используется для промывки 
газов и для увлажнения су¬ 
перфосфатной шихты в 
грануляторе. Свежая вода 
добавляется в систему лишь 
для компенсации неминуе-' 
мых ее потерь. В результа¬ 
те отпадает необходимость 
в очистных устройствах и 
исключается попадание 

вредных веществ в Москву- 
реку. Экономия от внедре¬ 
ния этого изобретения на 
комбинате составляет более 
170 тысяч рублей в год. 
Ныне оно внедряется и на 
других родственных пред¬ 
приятиях. 


ЦЕННОЕ СЫРЬЕ 
ИЗ ОТХОДОВ 

С использованием отхо¬ 
дов , производства связано 
изобретение другой группы 
заводских специалистов 
(Н. Докторов,- А. Новиков, 
М. Фельдман, В. Копылов, 
Н. Хрипунов, Ф. Кузях, 
Т, Репенкова, Г. Кравченко). 
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іе изменения. Одно из та- 
х улучшений внедрено па 
ее заводских работни- 
в А. Новикова, Е. Буяно- 
, А. Морозова, Н. Сеню- 


Одно из та- ного научно-исследователь- 

знедрено по ского института цветной 

х работни- металлургии. Идея заклю- 

а, Е. Буяно- чается в том, чтобы поднять 

а, Н. Сеню- температуру в рабочей зо¬ 

не обжиговой печи с 750' 
іедан пода- до 1 050°. Эксперименты на 

в рабочую одной из действующих пе- 

форкамеру, чей КС-ВХК показали, что 

высокотемпературный об¬ 
ид тпімли ЖИГ У величивает производи- 

Н 2 504 тельность печи на 15—20 

I, _ процентов, и, по мнению 
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СВИДЕТЕЛИ ПРОШЛОГО 


Из шести природных изотопов углерода 
наибольший интерес для археологов пред¬ 
ставляет изотоп С-14. Этот радиоактивный 
изотоп непрерывно образуется в верхних 
слоях атмосферы под действием космиче¬ 
ских лучей; период его полураспада около 
пяти с половиной тысяч лет. Количество 
С-14 в ископаемых органических остатках 
позволяет определить, сколько лет они 
пролежали под землей, то есть определить 
их возраст. 

В основе радиоуглеродного метода да¬ 
тирования лежит предположение, что со¬ 
держание изотопа С-14 в атмосфере Земли 
за последние десятки тысяч лет не измени¬ 
лось. Однако существует и противополож¬ 
ное мнение. Иные исследователи считают, 
что периодические колебания солнечной 
активности вызывают изменение концентра¬ 
ции этого изотопа углерода. Например, 
можно считать доказанным, что содержа¬ 
ние С-14 было несколько меньшим на ру¬ 
беже новой эры. Возможны изменения в 
содержании С-14 и в наше время. 

И тем не менее все эти факты можно 
учесть при определении возраста радио¬ 
углеродным методом. Для этого проще 
всего было бы сопоставить дату известно¬ 
го по историческим документам события с 
датой, которая установлена по содержанию 
изотопа С-14, и тем самым вывести поправ¬ 
ку. Правда, для такого метода годится 
далеко не каждый ископаемый образец. 
Например, известна точная дата пожара. 
Но, устанавливая эту же дату радиоугле¬ 
родным методом по обгорелым остаткам, 
надо иметь в виду, что деревянные по¬ 
стройки могли до пожара служить и 100 и 
200 лет. К тому же дата, определенная по 
содержанию С-14, отражает даже и не тот 
момент, когда срубили Дерево. Ведь сорта 
деревьев, которые шли раньше на строи¬ 


тельство,— тисс, дуб, самшит, лиственни¬ 
ца — растут очень медленно, а для строи¬ 
тельных целей могли употреблять деревья 
возрастом до 500 лет. Все это внесло бы 
большую неточность в датировку. Гораздо 
удобнее использовать для определения 
возраста остатки пищи, зерно или обгорев¬ 
ший хворост из костра — эти предметы не 
хранят годами. 

В 1970 году в Крыму на раскопках Херсо¬ 
неса Таврического были собраны десятки 
образцов. На территории бывшей генуэз¬ 
ской цитадели, на скале Дженвез-Кая, най¬ 
дена пшеница. Обугленные зерна обнару¬ 
жены в постройке, которая разрушена од¬ 
новременно со всей цитаделью турецким 
десантом летом 1475 года. Значит, возраст 
зерна, по историческим данным,— 496 или 
495 лет (считая от 1970 года). Радио¬ 
углеродный анализ показывает 515±50 
лет. Для некоторых других образцов полу¬ 
чено еще более близкое совпадение дат. 

Здесь надо учесть еще одну тонкость. 
Разные авторы принимают разный период 
полураспада изотопа углерода С-14 — от 
5 000 до 7 000 лет. Все советские лаборато¬ 
рии исходят из цифры 5 570 лет. На кон¬ 
ференции в Кембридже период полураспа¬ 
да приняли равным 5 730 лет. Это сравни¬ 
тельно небольшое расхождение составляет 
всего 2,9% и почти никак не Сказывается 
при датировке археологических находок, 
относящихся к далекому неолиту. Что же 
касается античной эпохи или средних ве¬ 
ков, то эти несколько процентов сильно 
смещают все события. Дальнейшие иссле¬ 
дования уточнят период полураспада изо¬ 
топа углерода С-14. 

А. ФИРСОВ. Опыт радиоуглеродно¬ 
го датирования античных и средневе¬ 
ковых образцов из Херсонеса. «Со¬ 
ветская археология» № 12, 1973 год. 


ЖЕСТКАЯ ЕЗДА Н БОЛЕЗНИ СЕРДЦА- 


Все многообразие органических молекул, 
из которых состоит тело человека, строит¬ 
ся на основе нескольких видов атомов — 
это углерод, водород, кислород, азот, сера, 
фосфор. Остальные элементы таблицы 


хром и марганец, выполняют защитные 
функции в деятельности сердечно-сосуди¬ 
стой системы, а кадмий и медь оказы¬ 
вают на нее неблагоприятное действие. 
Статистикой доказано, что в странах с низ- 






психический стресс. Многие исследова¬ 
тели считают одной из важнейших причин 
сердечно-сосудистых заболеваний измене¬ 
ния в биосфере, в частности изменение со¬ 
става микроэлементов, поступающих в ор¬ 
ганизм,— а они поступают из внешней сре¬ 
ды с пищей, водой или вдыхаемым возду¬ 
хом. Например, статистика США показала, 
что содержание хрома у американцев зна¬ 
чительно ниже, чем у жителей стран Азии 
и Африки. Объясняется это довольно про¬ 
сто: употребление рафинированного саха¬ 
ра резко снижает содержание хрома в 
организме. Замечено, что там, где пьют 
жесткую воду, меньше людей умирает от 
сердечно-сосудистых заболеваний, чем в 
местах, где употребляют мягкую воду. 
По-видимому, это связано с тем, что в 
жесткой воде содержится больше микро¬ 
элементов. 

МЕТРОПОЛИТЕН В ТАШКЕНТЕ— 

Метро — самый выгодный и надежный 
вид городского транспорта. В этом не нуж¬ 
но убеждать жителей Москвы, Киева и дру¬ 
гих городов, где уже есть метро. По-ви- 
димому, в этом скоро смогут убедиться на 
практике и жители Ташкента. Главная труд¬ 
ность и особенность проектирования таш¬ 
кентского метрополитена — добиться без¬ 
опасности пассажиров во время подземных 
толчков. Основные выводы пока можно де¬ 
лать только на базе теоретических расче¬ 
тов и моделирования, чем и занимаются в 
Институте механики и сейсмостойкости со¬ 
оружений Академии наук Узбекской ССР. 
Испытания показали, что основные разру¬ 
шения подземных сооружений возникают 
в местах, где туннель выходит на поверх¬ 
ность, примыкает к станции или фундамен¬ 
ту здания, а также в местах, где он пере¬ 
секается с реками или о врагами. Туннели, 
которые находятся под землей на большой 

НОВЫЕ ОБЪЕКТЫ В ТУМАННОСТИ 

Туманность Андромеды видна невоору¬ 
женным глазом в ярком созвездии того же 
названия, в северном полушарии неба. Эта 
спиральная внегалактическая туманность 
издавна служила объектом исследования и 
сравнительно хорошо изучена. Еще в 1932 
году был опубликован список, где описы¬ 
валось расположение 140 диффузионных 
объектов в этой туманности. Отдельные 
звезды и так называемые компактные га¬ 
лактики обычно выглядят на фотографиях 
резко очерченными, скопления же звезд 
из-за своей большой протяженности в про¬ 
странстве не фокусируются, а выглядят 
размыто, диффузно. Таких шаровых скоп¬ 
лений в туманности Андромеды в настоя¬ 
щее время известно 273. Но, очевидно, 
этот список неполный, так как до сих пор 
изучались области, расположенные близко 
к центру туманности. Надо, правда, учесть, 
что понятие «близко» употреблено в астро¬ 
номических масштабах. В этом списке есть 


Чтобы подтвердить эти наблюдения, Все¬ 
мирная организация здравоохранения 
(ВОЗ) совместно с Международным агент¬ 
ством по атомной энергии (из-за того, что 
содержание микроэлементов в организме 
исчезающе мало, потребуются такие тон¬ 
кие методы исследования, как метод нейт¬ 
ронно-активационного анализа) приступила 
к широкой программе исследований. Ос¬ 
новная задача — провести сравнительное 
изучение содержания микроэлементов в 
организме больных и здоровых людей. Ис¬ 
следования охватывают население самых 
различных районов земного шара. 


Ф. КРОТОВ. Смертность от сердечно¬ 
сосудистых заболеваний и жесткость 
воды. «Гигиена и санитария» № 4, 
1973 год. 


глубине, при прочих равных условиях 
страдают меньше, чем туннели мелкого за¬ 
ложения. 

Важное средство защиты от землетрясе¬ 
ний — так называемые сейсмошвы — осо¬ 
бые промежутки между секциями туннеля. 
Во время подземных толчков эти проме¬ 
жутки позволяют секциям перемещаться 
независимо друг от друга. Проведенные 
расчеты позволяют подобрать расстояния 
между швами для конкретных условий: в 
зависимости от свойств строительного ма¬ 
териала, от геологических свойств грунта, 
с учетом скорости и периода возможных 
колебаний почвы на заданной глубине. 


Т. РАШИДОВ, И. ДОРМАН, А. ИШАН- 
ХОДЖАЕВ. О сейсмостойкости тун¬ 
нелей метрополитена. «Транспортное 
строительство» N9 4, 1973 год. 

АНДРОМЕДЫ-—*——— 

скопления, удаленные от центра туманно¬ 
сти на 30 килопарсек,— если это расстоя¬ 
ние выразить в километрах, то придется 
записать число с шестнадцатью нулями. 

Новые работы, проведенные на астрофи¬ 
зической обсерватории Академии наук Лат¬ 
вийской ССР в Балдоне, позволили обна¬ 
ружить еще 25 диффузных объектов в от¬ 
даленных от центра районах туманности 
Андромеды. В ходе работы пришлось про¬ 
смотреть более 150 тысяч изображений это¬ 
го участка неба: объекты имеют среднюю 
светимость и довольно плохо видны на фо¬ 
не ярко светящейся туманности. Они рас¬ 
полагаются вдоль сильно вытянутого эллип¬ 
са и четко концентрируются к туманности. 


А. ШАРОВ. Возможные новые шаро- 
Еые скопления в туманности Андро¬ 
меды. «Астрономический журнал», 
том 50, выл. 2, 1973 год. 
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В наши дни интерес к вирусам неизмери¬ 
мо возрос. Это естественно. Ведь поток ин¬ 
формации о вирусах, их свойствах и измен¬ 
чивости сопровождает, например, каждую 
эпидемию гриппа. 

Увеличивается во всем мире и число 
сторонников вирусной теории рака. Иссле¬ 
дования сотен лабораторий свидетельству¬ 
ют, что именно вирусы — наиболее вероят¬ 
ная причина рака, саркомы, лейкемии. 

И. ГУБАРЕВ, наш специальный корреспон¬ 
дент, обратился к директору Института ви¬ 
русологии имени И. Д. Ивановского АМН 
СССР, академику АМН СССР, профессору 
Виктору Михайловичу ЖДАНОВУ с прось¬ 
бой рассказать об истории и сегодняшнем 
дне вирусологии, о стратегии борьбы с 
вирусными болезнями. 


В ирусология — наука молодая. 80 лет про¬ 
шло со времени открытия И. Д. Иванов¬ 
ским первого вируса — возбудителя моза¬ 
ичной болезни табака. Много позже — в 
50-х годах — было получено первое несо¬ 
вершенное изображение этого инфекци¬ 
онного агента. Самые значительные иссле¬ 
дования в области вирусологии были вы¬ 
полнены лишь за последние 15—20 лет. 

С исследованиями вирусологов сегодня 
связано уничтожение инфекционных забо¬ 
леваний на планете, борьба против рака. 
Вирусологии же, изучающей наиболее 
простые формы существования, предстоит 
дать ответ на многие вопросы, связанные 
с происхождением жизни на Земле. 

Итак, что же мы знаем и чего еще не 
знаем о вирусах? 

СКОЛЬКО ИХ! 

Исследовательская практика показывает, 
что «вирусоносители» — практически все 
живые существа, населяющие нашу пла- 

Пример: до недавнего времени мы почти 
ничего не знали о специфических обезья¬ 
ньих вирусах. В 1960-х годах было начато 
массовое производство вакцины против по¬ 
лиомиелита, изготавливаемой на обезьяньих 
почках. Необходимо было обеспечить сте¬ 
рильность этой вакцины, то есть полностью 
исключить проникновение в нее каких-либо 
микроорганизмов. И вот в ходе исследова¬ 
ний, направленных на обеспечение такого 
рода стерильности, был открыт целый ряд 
до тех пор неизвестных вирусов, специфич¬ 
ных для обезьян. 


К настоящему времени мы располагаем 
сведениями примерно о тысяче видах виру¬ 
сов. Безусловно, лучше других нам изве¬ 
стны вирусы, поражающие человека. Их вы¬ 
явлено около 500 видов. Весьма обширна 
группа вирусов, найденных у лабораторных 
животных — мышей, кроликов, морских 
свинок. 

Сравнительно много мы знаем о виру¬ 
сах сельскохозяйственных животных и ра¬ 
стений, меньше — о вирусах, опасных для 
птиц и других животных, древесных и ку¬ 
старниковых пород леса. И уж вовсе мало¬ 
известны и числом и повадками вирусы па¬ 
поротников, мхов, лишайников. 

Вирусы проявляют себя не всегда одина¬ 
ково. В одних случаях они нападают лишь 
на определенные виды живых существ. 
Скажем, уже выявлены специфические ви¬ 
русы гриппа свиней, кошек, чаек, поража¬ 
ющие только этих животных и безопасные 
для других. Подчас специализация стано¬ 
вится своеобразно утонченной: мельчайшие 
вирусы бактерий — фаги Р-17 выбирают в 
качестве объекта лишь мужские особи толь¬ 
ко одной разновидности кишечной палочки. 
А вот в числе объектов онкогенных виру¬ 
сов— пресмыкающиеся, птицы, млекопита¬ 
ющие. Рекорд побивают, пожалуй, так на¬ 
зываемые пулевидные вирусы, названные 
так благодаря их характерному очертанию 
на микрофотографии. Внешне вирусы этой 
разновидности очень схожи. А болезни 
они вызывают самые разнообразные, 
поражая при этом весьма далекие друг от 
друга виды живых существ. Они могут стать 
причиной бешенства — тяжелейшего пора¬ 
жения нервной системы млекопитающих (в 
том числе, разумеется, и человека) и та¬ 
ких болезней, как везикулярный стоматит 
крупного рогатого скота (передаваемый, 
кстати, через насекомых), желтой карлико¬ 
вости картофеля и полосатой штриховато- 
сти пшеницы. Эти же вирусы провоцируют 
тяжелое заболевание у мухи дрозофилы, 
приводящее насекомое к гибели в резуль¬ 
тате повышения чувствительности к углекис¬ 
лому газу. 

Человек, животные, насекомые, растения. 
Болезни общие для многих видов и узко¬ 
специфичные... Откуда такой широкий 
спектр агрессивных возможностей? Под 
влиянием каких условий сложились эти 
свойства? Сколько еще существует в при¬ 
роде вирусов специализированных и уни¬ 
версальных? 

На все эти вопросы лишь предстоит от- 

ГИПОТЕЗЫ, ГИПОТЕЗЫ... 

С вирусами связано немало загадочного, 
неясного, а если быть точным до конца — 
еще не выясненного. 

Признавая существование возбудителей 
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инфекционных болезней, по размерам на¬ 
много меньших, чем бактерии, ученые дол¬ 
го не могли прийти к единому мнению: 
какие они? Так, известный голландский мик¬ 
робиолог М. Бейеринк, к примеру, предпо¬ 
лагал, что вирусы — необъяснимая загадка. 
Он дал им название Сопіайіит ѵіѵшп 
Пиійит — живое жидкое заразное начало. 

Другие исследователи пытались связать 
данные о вирусах с привычными для них 
представлениями о живом организме (кле¬ 
точное строение, размножение путем деле¬ 
ния с последующим ростом до размеров 
взрослой особи и т. д.). Не будем перечис¬ 
лять здесь другие предположения, выска¬ 
занные на заре развития вирусологии. Все 
они — как наивные, так и наделенные долей 
предвидения — строились на одних лишь 
догадках, вслепую. 

Правильная оценка этих представлений 
была дана лишь с получением сделанного 
в 1956 году при помощи электронного мик¬ 
роскопа фотоснимка, портрета вируса. По¬ 
явилась возможность отмести неверные и 
попросту нелепые предположения, но зага¬ 
док стало не меньше, а больше. Например, 
у вирусов было открыто удивительное раз¬ 
нообразие носителей наследственной ин¬ 
формации. Все живое на Земле имеет 
один-единственный такой носитель — дезок¬ 
сирибонуклеиновую кислоту — ДНК (двух¬ 
спиральную ДНК). Причем ДНК встречает¬ 
ся в организме любого живого существа 
всегда «в паре», вместе с другим вещест¬ 
вом— рибонуклеиновой кислотой — РНК. А 
у вирусов — носителей генетической инфор¬ 
мации оказалось целых шесть: четыре фор¬ 
мы ДНК и две — РНК. При этом вирусы 
довольствуются (всегда!) только одной ну¬ 
клеиновой кислотой — ДНК или РНК. По- 

Много неясного и в современных гипоте¬ 
зах о происхождении вирусов. Так, одни 
исследователи считают, что вирусы — это 
потомки древних доклеточных форм жизни, 
застывшие, остановившиеся в своем разви¬ 
тии на определенном этапе. Разнообразие 
генетического вещества, говорят сторонни¬ 
ки гипотезы, отражает ход эволюции этих 
существ. Природа как бы опробовала на 
вирусах все возможные варианты наслед¬ 
ственного вещества, прежде чем остано¬ 
виться окончательно на двухспиральной 
ДНК. 

Вирусы — потомки бактерий или других 
одноклеточных организмов, по неизвест¬ 
ным причинам двинувшиеся в своем разви¬ 
тии вспять, деградировавшие, говорят дру¬ 
гие ученые. Возможно, некогда их устрой¬ 
ство было сложней, но со временем они 
многое утратили, и их нынешнее состояние, 
в том числе и разнообразие носителей ге¬ 
нетической информации, лишь отражает 
разные уровни деградации, которых достиг¬ 
ли различные их виды. 


Наконец, существует гипотеза, согласно 
которой вирусы представляют собой состав¬ 
ные части клеток живых существ, по неиз¬ 
вестной причине ставшие автономными си¬ 
стемами. Процесс возникновения вирусов, 
согласно этой гипотезе, относится не толь¬ 
ко к глубокой древности, когда они уже, 
безусловно, существовали, но и к нашему 
времени. Иными словами, эта гипотеза 
признает возможность повсеместного, про¬ 
исходящего непрерывно образования виру¬ 
сов клеточными элементами. Возможно ли 
такое, способны ли составные части клеток 
стать автономными, да еще и саморепроду¬ 
цирующимися (способными к воспроизве¬ 
дению) системами? 

— Да,— отвечают сторонники этой гипо¬ 
тезы.— Многие клеточные структуры обла¬ 
дают относительной автономией. К примеру, 
митохондрия — органелла, ведающая энер¬ 
гетическим балансом клетки,— имеет соб¬ 
ственный генетический аппарат, а цикл ее 
деления независим от цикла деления кле¬ 
ток. Значительной степенью автономии рас¬ 
полагают и гены. Среди составных частей 
клетки можно найти структуры, сходные с 
основными типами генетического аппарата 
вирусов... Все новые и новые доводы нахо¬ 
дят исследователи, подтверждающие гипо¬ 
тезу «взбесившихся генов», как ее подчас 
именуют не без иронии. И выглядит она, 
эта гипотеза, сегодня гораздо убедитель¬ 
ней, чем два десятилетия назад, в момент 
появления. 

ЛОГИКА 

И ПАРАДОКСЫ МИКРОМИРА 

Очень часто, говоря о вирусах, мы про¬ 
износим привычно: «ничтожно малые», 
«крохотные», «мельчайшие». Это так, бес¬ 
спорно. Вес вирусов измеряется Дальто¬ 
нами (1 дальтон = V іб веса атома кислоро¬ 
да, то есть 1,65 • ІО- 24 грамма), а разме¬ 
ры — ангстремами, стомиллионными до¬ 
лями сантиметра. Однако, добавим здесь 
же, крохотные — не значит одинаковые: 
в область микровеличин как бы сдвинуто 
целое царство вирусов во всем его мно¬ 
гообразии. И вирус ящура — один из 
мельчайших (он по размерам чуть боль¬ 
ше молекулы) так же отличается от виру¬ 
са оспы (который настолько велик, что 
виден даже в оптический микроскоп), как, 
скажем, колибри от страуса или мышь от 
бегемота. 

Надо ли говорить, что эти «крайности» 
объединяет множество промежуточных 
видов, также чрезвычайно разнообразных 
и по размерам и по строению. 

Устройство вирусов поражает своей чи¬ 
сто математической завершенностью, ло¬ 
гикой симметрии. Возьмем, к примеру, 
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Вирус герпеса под электронным микроско¬ 
пом. На снимках довольно отчетливо про¬ 
сматривается строение оболочнй, состоящей 
из пятигранных (слева) и шестигранных 
(справа) призм. 


наиболее просто организованный вирион 
(зрелый вирус) табачной мозаики. 

Сотни белковых кристаллообразных 
структур уложены в виде тугой спирали. 
Сердцевина нити, образующей спираль, 
представляет собой своеобразную капсу¬ 
лу, где находится молекула нуклеиновой 
кислоты. В результате общий вид ви- 
риона — предельно лаконичный цилиндр, 
полая трубка. 

А вот другая форма: двадцатигранник, 
икосаэдр, грани которого образованы 
треугольниками. Основной материал, из ко¬ 
торого сложен икосаэдр,— те же белковые 
структуры. Внутри — полость, где покоится 
молекула нуклеиновой кислоты. Это вирион 
полиомиелита. 

Описанные вирусы относятся к числу 
наиболее просто устроенных, «минималь¬ 
ных», как их называют. Впрочем, и «мини¬ 
мальные» и другие гораздо более сложно 
устроенные вирусы всегда сходны в од¬ 
ном: их «нуклеиновый центр» — нуклеоид 
построен по одному из описанных двух 
типов — винтовому или кубическому. 

Кстати, изучая «минимальные» вирусы, 
исследователи столкнулись с любопытней¬ 
шим явлением, не имеющим аналогий в 
мире живых существ. 

...Можно ли механически разделить жи¬ 
вую клетку на части, затем вновь собрать 
ее и заставить не только ожить, но и 
исправно функционировать? «Минималь¬ 
ные» вирусы на такое способны. Если от¬ 
делить их белковые оболочки от нуклеи¬ 
новой кислоты, иными словами, если 
превратить их в белковые «осколки» и ну¬ 
клеиновую массу, а затем эти две суб¬ 
станции смешать, то вновь возникнут ис¬ 
ходные зрелые вирусы — вирионы с их гео¬ 
метрически правильной структурой и 
прежними инфекционными свойствами. 

— Позвольте,— возражали многйе уче¬ 
ные еще в недавнем прошлом,— да мож¬ 
но ли вообще после этого называть виру¬ 
сы живыми существами? Может быть, это 
кристаллообразные вещества, наделенные 
болезнетворными свойствами? 

— Либо,— говорили другие,— это погра¬ 
ничные формы между живым и неживым 
мирами. 

Кто же прав? Скорей всего наиболее 
многочисленная группа исследователей, ко¬ 


торая считает, что вирусы — представители 
живой природы, то есть не вещества, а 
существа. Правда, существа крайне свое¬ 
образные, ведущие сугубо паразитический 
образ жизни. 


ВИРУС ПРОНИКАЕТ 
В КЛЕТКУ 


Паразитизм, то есть существование од¬ 
ного организма за счет другого,—явление, 
весьма распространенное в природе. Кро¬ 
вососущие насекомые — клещи, вши, тли, 
обитающие на листьях растений, ленточ¬ 
ные черви-глисты, бактерии — все они 
используют питательные вещества, содер¬ 
жащиеся в организме своего «хозяина»,, 
так сказать, живут за его счет. 

Вирусы в -этом не нуждаются. Питаться 
им нечем и незачем: органы, осуществля¬ 
ющие обмен веществ, у них отсутствуют. 
Однако своему «хозяину» они доверяют 
нечто гораздо большее — заботы о про¬ 
должении их рода. 

Интимнейший процесс размножения ви¬ 
русов происходит в недрах клетки. И спо¬ 
собы проникновения в клетку, эту «свя¬ 
тая святых» организма, и образ действий 
вирусных частиц на всех следующих за 
этим стадиях чрезвычайно показательны. 
Впрочем, понаблюдаем за этими действия¬ 
ми от начала до конца на примере вируса 
бактерии — бактериофага Тг, «хозяином» 
которого является кишечная палочка. 

Своеобразно строение этого вируса. Т 2 
состоит из двух частей — головки и отро¬ 
стка. Головка — икосаэдр, сложенный из 
белковых структур. Внутри — в капсуле — 
носительница наследственной информации 
фага — ДНК. Полый отросток с шестью ши¬ 
пами и столькими же нитями-фибриллами 
на конце прикреплен к одной из граней 
икосаэдра и снабжен наружным «чехлом» 
из особого белка, способного сокращаться, 
подобно мышце. Здесь же, в кончике от¬ 
ростка,— небольшое количество фермен¬ 
та лизоцима. 

Начало сближения вируса Т 2 с бактери¬ 
ей-клеткой происходит как бы само собой, 
под действием сил внешних: фаг притяги¬ 
вается к поверхности клетки, подобно 
магнитной мине, «прилипающей» к днищу 
корабля. 

Дальнейшие действия вируса, однако, 
далеко не столь пассивны. Ворсинки-фиб¬ 
риллы и шипы позволяют ему укрепиться 
в наиболее выгодном положении, при¬ 
жаться к оболочке клетки. При этом фер¬ 
мент лизоцим, способный разрыхлять 
клеточные структуры, начинает разрушать 
находящийся перед ним участок оболоч¬ 
ки. Затем следует резкое сокращение 
«чехла» и отросток, прокалывая истончен¬ 
ную стенку, вталкивается в клетку. Нить 
ДНК в этот момент как бы впрыскивается 
внутрь клетки, а ненужная больше белко¬ 
вая оболочка остается снаружи. 

Экспериментально удалось установить 
длину нити ДНК фага Т 2 : она равна при- 
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мерно 50 микронам, что в 500 раз превы¬ 
шает диаметр головки самого фага. Такйм 
образом, можно себе представить, какой 
сложности задача решается вирусом во вре¬ 
мя этой своеобразной «инъекции». Исполь¬ 
зуя привычные для нас категории измере¬ 
ний, этот процесс можно сравнить с мгно¬ 
венным проталкиванием капроновой нити 
десятиметровой длины через небольшую 

Вирусы, имеющие иное строение, прони¬ 
кают в клетку не столь затейливым путем. 
Притянутые к оболочке клетки и воздей¬ 
ствующие на нее ферментами, они прово¬ 
цируют втягивание внутрь того участка мем¬ 
браны, на котором осели. Образуется 
своего рода капсула-вакуоль с вирусной 
частицей внутри. Вакуоль эта затем отры¬ 
вается, и в ней, путешествующей внутри 
клетки, продолжают идти одновременно 
два процесса — вирусная частица с по¬ 
мощью своих ферментов разрушает оку¬ 
тывающие ее стенки капсулы, а фермен¬ 
ты клетки разрушают внешние оболочки 
вируса, освобождая, как это было и в слу¬ 
чае с фагом Т 2 , нуклеиновую кислоту. 


ФАБРИКА ВИРУСОВ 

Итак, нуклеиновая кислота покинула 
белковую оболочку и исчезла, бесследно 
растворилась в клеточной среде. Что же 
дальше? 

Внешне на первый взгляд — полное 
благополучие, своеобразная «немая фа¬ 
за», когда ничто не напоминает о недав¬ 
них событиях. И лишь через некоторое 
время, строго определенное для каждого 
вида вирусов, когда клетка гибнет, а ее 
оболочку покидают зрелые вирионы, 
можно сделать вывод: да, борьба продол¬ 
жается. Где и как? 

Мы еще не имеем возможности полу¬ 
чить полный ответ на этот вопрос. До сих 
пор удалось установить характер лишь 
некоторых изменений, происходящих на 
этом этапе в различных частях клетки. И 
по этим отдельным штрихам мы воссоз¬ 
даем, пытаемся представить себе пол¬ 
ностью происходящее. 

Формирование вирусов начинается, 
по-видимому, с подавления нормальных 
процессов обмена веществ в клетке. Уста¬ 
новлено, в частности, что рибонуклеино¬ 
вая кислота (РНК) вируса гриппа способ¬ 
на синтезировать на клеточных элемен¬ 
тах — рибосомах, ведающих выработкой 
белка,— особое вещество, также белко¬ 
вой природы,— гистон, который, в свою 
очередь, связывается с ДНК клетки и 
прекращает синтез клеточной РНК. Неко¬ 
торые другие вирусы, например, вирусы 
полиомиелита, не нуждаются в окольном 
пути, так как сами способны вмешаться 
в деятельность рибосом и прекратить 
синтез клеточных белков. Выявлены и 
другие механизмы подавления вирусами 
клеточного обмена, их вмешательства в 
жизнедеятельность клетки, но в конечном 
счете все сводится к одному: клеточные 


Схематическое изображение частицы виру¬ 
са герпеса, оболочка которой построена из 
150 шестигранных и 12 пятигранных призм. 


ресурсы перестают расходоваться на 
нужды самих клеток и поступают в распо¬ 
ряжение вирусной нуклеиновой кислоты. 

Иными словами, клеточные структуры, 
ведающие воспроизведением «запасных 
частей» для вечно обновляющейся, омо¬ 
лаживающейся клетки, получают приказ 
об изготовлении частей вирусов. И клет¬ 
ка, образно говоря, превращается в фаб¬ 
рику, где одновременно, в напряженней¬ 
шем темпе, намного превосходящем ее 
возможности, начинают производиться 
сотни конечностей, сотни туловищ, сотни 
наборов «внутренних органов» (нуклеино¬ 
вые кислоты, ферменты и другие слож¬ 
ные соединения вирусов). Эти «полуфаб¬ 
рикаты» скапливаются в разных частях 
клетки, а затем в столь же интенсивном 
темпе идут на сборку новых вирусов. 

Здесь-то и кончается «немая фаза»: 
оболочка истощенной клетки лопается, 
на свет появляются новорожденные, окон¬ 
чательно сформировавшиеся вирусы. 


БЕЗЗАЩИТНА ЛИ КЛЕТКА! 

Цикл превращений, связанных с раз¬ 
множением вирусов, как правило, краток. 
В одних случаях проникновение вирусной 
нуклеиновой кислоты в клетку отделяет 
от появления вирионов 13—15 минут, в 
других — 40 минут. Вирусы одной из на¬ 
иболее распространенных инфекций, грип¬ 
па, проходят этот путь примерно за 6—8 
часов. И каждый раз около погибшей клет¬ 
ки оказываются десятки, а порой и сотни 
вирионов. Причем каждый из них, в свою 
очередь, готов к продолжению процесса 
размножения. Количество вирусной инфек¬ 
ции нарастает буквально лавинооб- 

Так обстоит дело в условиях, идеальных 
для вирусной инфекции, когда ничто не 
препятствует ее распространению. Эти 
условия искусственно воссоздаются уче- 
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Вирионы гриппа. Сквозь частично разру¬ 
шенную внешнюю оболочку видна плотная 
упаковка трубчатого внутреннего содержи¬ 
мого — рибонуклепротеина. 


ными в лаборатории при помощи метода 
культуры тканей. Заключается этот метод 
в следующем. В стеклянных сосудах выра¬ 
щиваются колонии клеток различных живот¬ 
ных организмов. Клетки с их способностью 
к постоянному обновлению своих структур 
практически бессмертны. Взятые однажды, 
а затем многократно «перепрививаемые», 
пересаживаемые из сосуда в сосуд, они 
способны надолго пережить своих «хозяев». 

Условия, сходные -с природными, есте¬ 
ственными, имитируют здесь специальные 
питательные среды и тщательно выверен¬ 
ные температуры. Стеклянный сосуд с 
тонким, прозрачным слоем культуры тка¬ 
ней и становится ареной, где беспрепятст¬ 
венно хозяйничают вирусы. За их дейст¬ 
виями удобней всего проследить при по¬ 
мощи кинокамеры, установленной у 
объектива оптического микроскопа. На кад¬ 
рах фиксируются все наиболее важные мо¬ 
менты единоборства клеток с вирусами. 
Демонстрировать фильмы можно с любой 
нужной нам скоростью. Таким образом, 
время процесса, измеряемого в ходе опыта 
сутками и часами, «сжимается» до несколь- 

Но так как главное действующее ли¬ 
цо— вирус остается за кадром (в обыч¬ 
ный микроскоп он не виден), на экране 
только последствия его агрессии. Картина 
перед наблюдателем разворачивается 
впечатляющая. Вначале крайние клетки, 
первыми подвергшиеся нападению, начи¬ 
нают терять свойственные им округлые 
очертания. Постепенно истончаются их 
мембраны, клеточные элементы, клетка 
как бы взрывается. В этот момент, как 
мы знаем (но не видим этого), опусто¬ 


шенную оболочку покидают полчища ви- 
рионов, направляющихся к очередным 
своим жертвам. И через самое непродол¬ 
жительное время точно так же изменяют¬ 
ся, а затем лопаются соседние клетки, за 
ними другие, еще и еще. 

...Колония клеточной культуры как бы 
охвачена пламенем. Вот она рассечена 
обезжизненными структурами на островки. 
Вот сжимаются и эти островки, уменьша¬ 
ются в размерах, и... все кончено. Колония 
разрушена дотла. 

Обладай вирусы такими же возможно¬ 
стями в естественных условиях, и челове¬ 
ку и любому другому живому существу 
пришлось бы плохо. Однако этого не про¬ 
исходит, ибо на страже — отработанные 
за миллионы лет защитные приспособле¬ 
ния организма, ограничивающие могуще¬ 
ство вирусов. 

Безграничному расширению вирусной 
агрессии препятствуют прежде всего са¬ 
ми вирусы. Еще в 30-х годах ученые за¬ 
метили, что размножение в клетке одного 
вируса нередко препятствует размножению 
в этой же клетке другого вируса. 

Чем это объяснить? Не сообщает же 
удачливый вирион своим собратьям: 
«Стоп! Клетка занята!» А если и сообщает, 

Кстати, если говорить серьезно, одна из 
многочисленных гипотез, пытавшихся 
объяснить это явление, так и гласила: 
всему причиной конкуренция вирусов, бо¬ 
рющихся за клеточные компоненты. Без 
малого три десятилетия понадобилось, 
чтобы раскрыть существо этого явления, 
получившего название интерференции. И, 
как оказалось, в данном случае инициати¬ 
ва принадлежала не вирусам, а самой 
клетке. На проникновение вируса (чему 
воспрепятствовать клетка, увы, не может) 
она отвечает немедленной выработкой 
особого белкового вещества — интерфе¬ 
рона. Правда, интерферон не спасает уже 
пораженную клетку, но препятствует 
продвижению вирусной инфекции к дру¬ 
гим клеткам организма. Иными словами, 
за первыми же вирионами, прорвавши¬ 
мися в организм, возникает барьер интер- 
фероновой защиты. 

Позже, обычно через несколько днёй, 
возникает «второй . эшелон» противовирус¬ 
ной оборрны — антитела. Эти вещества, 
также белковой природы, нейтрализуют 
действие вирусов, препятствуют их размно¬ 
жению. 

Какое же из этих естественных средств 
защиты лучше. Хороша и нужны оба. Ин¬ 
терферон, помогающий отразить первый 
натиск вирусной инфекции, исчезает го¬ 
раздо быстрей, но если возникает необ¬ 
ходимость, столь же быстро появляется 
вновь. Именно его способностью действо¬ 
вать в нужный момент и объясняют в на¬ 
ши дни латентный (скрытый) характер це¬ 
лого ряда вирусов, «сосуществующих» с 
нашим организмом. Пример — вирус гер¬ 
песа, который наверняка есть в организме 
у каждого из нас, но может проявиться 
только в момент простуды, когда орга- 
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низм ослаблен и выработка интерферона 
понижена. 

Антитела, появляющиеся позже, суще¬ 
ствуют несравненно дольше. Именно они 
и становятся основой стойкого иммуните¬ 
та, благодаря которому многие инфекци¬ 
онные болезни не повторяются дважды 
в жизни одного индивидуума. 


МЕДИЦИНА —В НАСТУПЛЕНИИ 

Среди инфекционных заболеваний 80 
процентов вирусных. Эта цифра — свиде¬ 
тельство победы человека над бактери¬ 
альными инфекциями. Чума, холера, тиф, 
некогда безоговорочно первенствовавшие 
в медицинских статистических сводках, с 
приходом антибиотиков и сульфопрепара- 
тов навсегда сдали свои позиции. Их 
место заняли болезни, вызываемые виру- 

Как известно, и с этими недугами ведет¬ 
ся успешная борьба. Побежден полиомие¬ 
лит. Тягостным воспоминанием ушла в 
прошлое оспа. Широким фронтом идет 
наступление на корь: лишь за последнее 
пятилетие число перенесших заболевание 
корью снизилось в 5 раз; на повестке 
дня — полное искоренение этой инфекции 
на территории нашей страны. 

Значительные усилия направляются на 
борьбу с гепатитом, гриппом, паротитом, 
вирусными респираторными заболевания¬ 
ми, однако здесь решающие достижения 
еще впереди. 

Можно отметить два основных направ¬ 
ления борьбы с вирусными инфекционны¬ 
ми болезнями. Это вакцинация и исполь¬ 
зование естественного, «предложенного» 
природой вещества — интерферона. Сейчас 
его уже получают в массовых количествах 
и успешно применяют для профилактики 
гриппа и при лечении других вирусных за¬ 
болеваний. 

Наряду с этим ученые работают над 
созданием других эффективных лекар¬ 
ственных веществ, способных подавить 
вирусную инфекцию. 

Нам предстоит организовать широчай¬ 
шие, в масштабах всей планеты, исследова¬ 
ния мест обитания болезнетворных виру¬ 
сов, изучение условий их существования, 
выявление их постоянных и промежуточ¬ 
ных «хозяев» среди млекопитающих насе¬ 
комых и других живых существ. 

Работа эта начата. Во все концы нашей 
страны и за рубеж отправляются специ¬ 
альные экспедиции вирусологов. Уже по¬ 
лучены чрезвычайно ценные данные о 
перемещениях вирусной гриппозной ин¬ 
фекции из Всемирного противогриппового 
центра, в деятельность которого вносит 
существенный вклад региональный проти¬ 
вогриппозный центр СССР. 

Я не остановился на исследованиях, про¬ 
водимых вирусологами в области изуче¬ 
ния онкогенных вирусов,— это тема спе¬ 
циальной статьи. Скажу только, что нам 
предстоит разработать методы «генной 
хирургии», чтобы уметь не только удалять 
вторгшиеся в клетку человека и животных 



Схематическое строение различных фагов. 
Вверху — фагочастица в активном состоя¬ 
нии, в центре и внизу — в неактивном (ко¬ 
лющий аппарат вышел наружу). 


геномы онкогенных вирусов, но и в ряде 
случаев блокировать их внутри клетки. 
Думаю, что это уже не фантастика, а 
вполне реальная перспектива. 

Такова наша тактика сегодня. А 
стратегия будет зависеть от того, какая 
гипотеза о происхождении вирусов ока¬ 
жется верной. Если справедливы первые 
две — мы на правильном пути. Но если 
подтвердится гипотеза «взбесившихся ге¬ 
нов», в наши планы придется внести су¬ 
щественные коррективы. Какие? Это пока¬ 
жет будущее. 
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АЛМАЗ 


| Экспериментаторы из Ин¬ 
ститута физики высоких дав¬ 
лений (Москва) Л. Ф. Вере¬ 
щагин, Е. Н. Яковлев, Г. Н. 
Степанов и Б. В. Виноградов 
обнаружили, что естествен¬ 
ный алмаз при некоторых 
экстремальных условиях мо¬ 
жет переходить в металли- 

таким образом, проводни¬ 
ком электрического тока. 

Хорошо известно, что в 
кристаллических структу¬ 
рах энергия электронов мо¬ 
жет принимать далеко не 
любые значения. «Разре¬ 
шенные» значения энергии 
заполняют узкие интервалы 
энергетической шкалы, Как 
принято говорить, электро¬ 
ны могут находиться лишь в 
некоторых энергетических 
зонах. При этом они зани¬ 
мают в первую очередь 
низшие энергетические зо¬ 
ны, оставляя более высокие 
зоны пустыми. Если к тако¬ 
му кристаллическому телу 
приложить электрическое 
поле, то электроны, получая 
энергию от приложенного 
поля, будут из нижних «пе¬ 
ренаселенных» зон переска¬ 
кивать в верхние свободные 
зоны; энергия, приобретен¬ 
ная электронами, реализу¬ 
ется в их движении — возни¬ 
кает электрический ток. 
Чем меньше расстояние, от¬ 
деляющее занятые зоны от 
свободной, то есть чем уже 
запрещенная зона, тем лег¬ 
че электрону «забраться на¬ 
верх» в свободную зону. 
Наоборот, если расстояние 
между разрешенными зона¬ 
ми велико, кристалл ведет 
себя, как диэлектрик,— та¬ 
ков алмаз, о котором идет 
речь в нашей заметке. 


Теория предсказывает, что 
при сверхвысоких давлени¬ 
ях, измеряемых нескольки¬ 
ми миллионами атмосфер, 
зоны, «оккупированные» 
электронами, и свободные 
зоны сближаются настолько, 
что диэлектрик становится 
металлом. 

Так, значит, любой диэлек¬ 
трик станет металлом, если 
сжать его давлением в мил¬ 
лион атмосфер? В принципе 
да, но сделать это не про¬ 
сто. Не просто и доказать, 
что диэлектрик действитель¬ 
но приобрел свойства ме¬ 
талла. Создать столь высо¬ 
кое давление в объеме, до¬ 
статочном для физических 
исследований, необычайно 
трудно. Скажем, для того, 
чтобы подвергнуть столь 
сильному сжатию кубик с 
длиной ребра в один санти¬ 
метр, необходимо «давить» 

лой примерно в тысячу 
тонн. Трудности здесь двоя¬ 
кого рода: во-первых, дав¬ 
ление должно быть всесто¬ 
ронним, иначе образец, под¬ 
вергнутый такому сжатию, 
просто «вытечет» из-под 
пресса; во-вторых, колос¬ 
сальна величина усилия, ко¬ 
торое необходимо прило¬ 
жить к малой площадке. 

Более тридцати лет назад 
американский исследова¬ 
тель П. Бриджмен предло¬ 
жил получать высокие дав¬ 
ления, прижимая усеченный 
конус с небольшой, но до¬ 
статочной для физических 
измерений площадью осно¬ 
вания к плоскости, сделан¬ 
ной из исследуемого мате¬ 
риала. Придуманный им 
прибор впоследствии полу¬ 
чил название «наковальня 


Бриджмена». Однако самые 
прочные из применявшихся 
Бриджменом материалов, 
созданных на основе карби¬ 
да вольфрама, не выдержи¬ 
вали нагрузок, необходимых 
для достижения миллиона 
атмосфер. 

В работе «Исследования 
о пределе применяемых 
давлений», опубликованной 
еще в 1941 году, Бриджмен 
высказал предположение, 
что наиболее высокие кон¬ 
тактные давления можно 
получить с помощью мате¬ 
риала, состоящего из мик¬ 
роскопических зерен алма¬ 
за, прочно связанных друг 
с другом. Идея ученого 
долго оставалась лишь 
предположением: обычные 
пленки из мелких алмазных 
зерен не подходят для этой 
цели из-за своей пористой 
структуры. Лиши, в 1969 
году в Институте физики 
высоких давлений удалось 
синтезировать алмаз типа 
карбонадо — поликристал¬ 
лическое образование, со¬ 
стоящее из микроскопиче¬ 
ских, накрепко сцементиро¬ 
ванных алмазных зерен. На 
наковальнях Бриджмена, из¬ 
готовленных из карбона¬ 
до, академик Верещагин и 
его сотрудники смогли по¬ 
лучить давление, приблизи¬ 
тельно равное 1—3 миллио¬ 
нам атмосфер в объеме, до¬ 
статочном для физических 
измерений, в частности для 
измерения электрического 
сопротивления. 

Предметом первого ис¬ 
следования стал сам алмаз, 
применявшийся для созда¬ 
ния высоких давлений, 

В обычных условиях ал¬ 
маз является полупроводни¬ 
ком с большой шириной 
запрещенной зоны (5,6 
электрон-вольт), то есть 
практически ведет себя, 
как диэлектрик. Авторы 
эксперимента, выполненного 
в Институте физики высоких 
давлений, при помощи соз¬ 
данного ими оборудования 
подвергли алмаз давлению 
около миллиона атмосфер, 
измеряя при этом его элек¬ 
трическое сопротивление. 
Под столь высоким давлени¬ 
ем сопротивление исследуе¬ 
мого алмазного образца 
резко упало с 10 мегом до 
100 ом; кристалл алмаза 
стал металлическим! 

Исследования в этом нап¬ 
равлении продолжаются, 
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Пробка и открыватель бутылок сохранились 
неизменными с момента их изобретения 
вплоть до наших дней. 


подавалась к столу. Помните «Привалов- 
ские миллионы» Мамина-Сибиряка? Там 
есть такая фраза: «...Может, прикажете 
сельтерской воды... весь хмель как рукой 
снимет...» 

Вероятно, из самых благих намерений хи¬ 
мики попытались синтезировать шипящий 
целебный напиток, но есть и предположе¬ 
ния, что было это сделано с другими це- 

Искусственную минеральную воду гото¬ 
вили просто: добавляли в воду соли нат¬ 
рия, кальция, магния, соду, насыщали уг¬ 


лекислым газом и закупоривали в бутыл¬ 
ки. Целебности в такой «сельтерской» бы¬ 
ло мало, а напиток получался приятный. 

Случалось, что за сельтерскую продава¬ 
ли просто обычную газированную воду. 

И словно в память о подделке чистая гази¬ 
рованная вода долгое время в России на¬ 
зывалась сельтерской. 

Из попыток синтезировать «боржоми» и 
«нарзан» соответственно родились воды 
«содовая» и «столовая». 

Привилегию изготовлять и продавать 
сельтерскую поначалу имели только апте¬ 
кари. День, когда кому-то из них пришла 
мысль залить в сатуратор лимонад и раз¬ 
вести газированной водой фруктовый си¬ 
роп, можно считать «днем утери привиле- 

«Газовые лимонады» (по-французски 
«ситронад», или сокращенно «ситро») стали 
продаваться не столько в аптеках, сколько 
в разных лавочках и заведениях. 

Попытки приготовить с помощью сату¬ 
ратора сладкие освежающие напитки вызва¬ 
ли, судя по рекламным объявлениям про¬ 
шлого века, «рецептурный взрыв»: чуть ли 
не каждая лавочка имела свой собствен¬ 
ный, причем обязательно секретный рецепт 

«Взрыву» сопутствовали отравления «сит- 
ронадами» и как следствие высочайшие 
указы, запрещающие под страхом тюрьмы 
применять для изготовления газированных 
напитков анилиновые красители и ряд дру¬ 
гих ядовитых для человека веществ. 

Синтетический «зельтерсвассер», не буду¬ 
чи целебным, оказался все же полезным: 
он породил широкий спектр газированных 
фруктовых вод и других напитков. 

Надо заметить, что изобретение сатура¬ 
тора потянуло за собой изобретение спе¬ 
циальных пробок для укупорки бутылок — 




БЮРО СПРАВОК 


КРЕПОСТЬ ПИВА 

Высшая алкогольная кре¬ 
пость пива — 6 градусов. 
Самое слабое пиво, выпус¬ 
каемое в нашей стране, — 
«Жигулевское». В нем два 
градуса крепости. 

Градусы, которые указыва¬ 
ются на этикетках пива,— 
это не те градусы, которые 
стоят на этикетках бутылок 
с вином и показывают со¬ 
держание алкоголя в вине: 
это градусы шкалы Боме, 
показывающие содержание 
сухих веществ в пивном 
сусле. Между «градусами 
Боме» и крепостью пива 
есть определенная зависи¬ 
мость. Например, 20 граду¬ 
сов по шкале Боме соответ¬ 
ствуют 6 градусам алко¬ 
гольной крепости. 


СУХАРНЫЙ КВАС 
С ИЗЮМИНКОЙ 

Для приготовления этого 
кваса нужны ржаные суха¬ 
ри, сахар, дрожжи, несколь¬ 
ко изюминок и чуть-чуть 
мяты — она продается в ап- 

Пропустите ржаные суха¬ 
ри через мясорубку или рас- 
толчите и залейте горячей 
кипяченой водой. При этом 
помните, что посуда должна 
быть или стеклянной, или 
эмалированной: в алюми¬ 

ниевой посуде заваривать 
сухари и готовить квас 
нельзя — она окисляется. 

Залитые горячей водой и 
перемешанные сухари по¬ 
ставьте на 1—2 часа в теп¬ 
лое место и время от време¬ 
ни помешивайте. Получится 
так называемое сусло. 
Слейте его в чистую посуду 
так, чтобы не попала гуща. 


В сусло положите сахар 
и разведенные дрожжи. Че¬ 
рез 10—12 часов выдержки 
при комнатной температуре 
получится молодой квас. Его 
нужно процедить через мар¬ 
лю и разлить в бутылки из- 
под шампанского. В каждую 
бутылку положите по две 
изюминки и немножко мя¬ 
ты — примерно полграмма. 
Бутылки следует плотно за¬ 
купорить, выдержать два- 
три часа при комнатной 
температуре, а затем пос¬ 
тавить в холодильник или 
другое холодное место. 
Квас готов. 

Открывайте бутылки ос¬ 
торожно: квас насыщен га¬ 
зом, как шампанское! 

На 10 литров воды полки¬ 
ло ржаных сухарей, четы¬ 
реста граммов сахарного пе¬ 
ску, двадцать граммов 
дрожжей, пять граммов мя¬ 
ты, тридцать изюминок. 
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так называемых кронен-пробок, ключей 
для их открывания и, разумеется, укупо¬ 
рочных машин. Конструкция кронен-про¬ 
бок и ключей к ним оказалась настолько 
удачной, что и по сей день они практиче¬ 
ски никаких изменений не претерпели. 

МАКСИМУМ ВНИМАНИЯ — ВОДЕ 

Нет хорошей воды — нет хорошего га¬ 
зированного напитка. Так говорят специа¬ 
листы. В их понятии «хорошая вода» — это 
вода очень мягкая, из которой удалены рас¬ 
творенные в ней соли и газы. 

К воде, которая идет на приготовление 
напитков, предъявляются требования более 
жесткие, чем к питьевой. 

Объясняется это просто: если вода, до¬ 
пустим, содержит соли железа, пить ее 
можно, а в напитке эти соли обязательно 
вступят в химическую реакцию с дубильны¬ 
ми веществами фруктовых соков, и он ис¬ 
портится; кислород, растворенный в воде, 
препятствует насыщению воды углекисло¬ 
той; если же вода очень богата кислоро¬ 
дом, то в напитке начнутся окислительно¬ 
восстановительные реакции, и для питья он 
станет непригодным. 

На заводах фруктовых вод обычная пить¬ 
евая вода доводится до необходимой кон¬ 
диции — фильтруется, пропускается через 
реакторы с ионообменными смолами, ко¬ 
торые «отбирают» соли, и дегазируется — 
освобождается от всех растворенных в ней 

СЕКРЕТ СИРОПА 

Специфический вкус и аромат газирован¬ 
ных напитков создают фруктовые соки, на¬ 
стои плодов, ягод, различные растительные 
экстракты, эссенции, вина, сиропы. Удачно 


составить из них смесь-композицию — зна¬ 
чит создать хороший напиток, который по 
достоинству оценят главные дегустаторы — 
потребители. 

Поиск композиции — это не только меха¬ 
ническое смешивание ингредиентов. Для 
создания напитков нужна и наука, причем 
серьезная. Естественны и затраты на поиск. 
Но хороший напиток с лихвой окупает все 
затраты. Классическое подтверждение это¬ 
го— баснословные прибыли компании «Ко- 

Наукой, связанной с газированными без¬ 
алкогольными напитками, в НИИ пиво-без¬ 
алкогольной промышленности занимаются 
сотрудники специальной лаборатории. 
В большом, многоэтажном здании института 
лаборатории отведены три комнаты. 

Хороший напиток — это деньги. И как на 
заре эры газированных напитков мастера 
хранили в тайне свои рецепты, так и сей¬ 
час определенные рецептуры не подлежат 
оглашению. В строгой тайне держится со¬ 
став «кока-колы», засекречен рецепт «пеп¬ 
си-колы», служебной тайной является состав 
и технология приготовления нового совет¬ 
ского напитка «Байкал». Расшифровывать 
сложные пищевые композиции никто пока 
не умеет. 

ЛЕКАРСТВО В СИРОПЕ 

В старинных рецептурных сборниках есть 
рецепты освежающего лимонада, потогон¬ 
ного лимонада, слабительного, бодрящего 
и даже снотворного лимонада. Продава¬ 
лись они в аптеках. С течением времени 
мода (она есть и в медицине) на лечебные 
лимонады прошла, они исчезли из ассор¬ 
тимента аптек. А индустрия напитков, слов¬ 
но подхватив эстафету, стала выпускать га¬ 
зированные воды с добавками препаратов 


...«ПРИГОТОВЛЕНИЕ 
ПРОСТОГО НАРОДНОГО 
РУССКОГО КВАСА 

...Беруі один пуд низкосор¬ 
тной муки и 10 фунт, ржа¬ 
ного солода. Муку с соло¬ 
дом разводят в таком коли¬ 
честве воды, чтобы получи¬ 
лось жидковатое тесто. Раз¬ 
веденную таким образом 
муку с солодом ставят в чу- 
гунах в вольный дух хоро¬ 
шо протопленной русской 
печи и оставляют там на 
двое суток, чтобы смесь 
вполне упрела. Затем ее 
перекладывают в кадку и 
доливают 20—25 ведрами 
прокипяченной горячей вод ы 
и тщательно размешивают. 
Получается затор, который, 
по охлаждении до 25 граду¬ 
сов Реомюра, заквашивает¬ 
ся 3—3,5 фунтами хмеле¬ 
вых дрожжей, закрывается 
плотно крышкой и оставля¬ 


ется при комнатной темпе¬ 
ратуре еще на одни сутки 
в покое для брожения; за¬ 
тем полученный молодой 
квас сливается в бочку, сох¬ 
раняемую в прохладном по¬ 
гребе, и закупоривается воз¬ 
можно плотнее, чтобы за¬ 
держать образующиеся при 
дальнейшем брожении га¬ 
зообразные продукты. 

Если квас хорошо приго¬ 
товлен, он отличается при¬ 
ятным кислым вкусом и 
сильно пенится. Что касает¬ 
ся самых хмелевых дрож¬ 
жей, требуемых для ука¬ 
занного способа приготов¬ 
ления кваса, то на вышеот- 
меченное количество при¬ 
пасов берется полтора- 
два фунта хмеля, который 
варится в небольшом коли¬ 
честве воды до получения 
темно - бурого отвара. За¬ 
тем отвар отцеживают и, по 
охлаждении до 40—45 град., 


прибавляют к нему низко¬ 
сортной пшеничной или 
ржаной муки, замешивают в 
густое тесто, дают ему ос¬ 
тыть и заквашивают дрож¬ 
жами. Когда тесто начинает 
бродить, его время от вре¬ 
мени размешивают: получа¬ 
ются перебродившие дрож¬ 
жи, которые и готовы к 
употреблению. От этих 
дрожжей оставляется не¬ 
большое количество для за¬ 
правки следующей порции 
дрожжей — для приготов¬ 
ления нового кваса. Остав¬ 
ленные дрожжи хранятся в 
погребе в глазированной 
глиняной посуде». 

Из книги «Обиходная ре¬ 
цептура», издание А. Су¬ 
ворина, 1900 г. 

В хлебные квасы можно 
добавлять тертый хрен, мя¬ 
ту, мед — от этого они при¬ 
обретают особый аромат и 
вкус. Пропорции добавок 
подбираются по вкусу. 
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из арсенала медицины. В композицию на¬ 
питков серии «кола» — «кока-кола», «пеп¬ 
си-кола», «клаб-кола» и так далее — входит 
настой ореха кола. 

Кола — это вечнозеленое дерево, дости¬ 
гающее двадцатиметровой высоты. Произ¬ 
растает оно в тропических лесах Западной 
Африки. Культивируется во многих райо¬ 
нах с влажным тропическим климатом. Се¬ 
мена дерева — орехи кола — богаты кофе¬ 
ином и теобромином. Настойка ореха при¬ 
меняется в медицине как средство, стиму¬ 
лирующее центральную нервную систему 
при усиленной физической и умственной 
работе. Из колы, кроме настойки, делают 
тонизирующие таблетки, вино, конфеты. 
Кондитерская фабрика в Ленинграде вы¬ 
пускает тонизирующий шоколад «Кола». 

Чтобы напиток бодрил, снимал усталость, 
помогал бороться с жарой, в его основу — 
сироп — вводят тонизирующие настои и эк¬ 
стракты. В популярном у нас напитке «Сая¬ 
ны» содержатся настои таких растений, как 
лимонник, левзея. Композиция «Байкала» 
включает настои эвкалипта, лавра и некото¬ 
рых других растений. 

В рецептуру могут входить не только то¬ 
низирующие средства. В составе «Воды Ви¬ 
ру», которая делается на заводе в Тарту, 
хинин, лимонная кислота, настои полыни, 
можжевельника, лимонника, тысячелистни¬ 
ка. Немногим меньше составляющих в ос- 


Машины такого типа могут вымыть и,про- 
стерилизовать около ста тысяч бутылок 


нове напитка «тоник», который готовится 
в Риге и в Москве. 

«Вода Виру» и подобные ей — это напит¬ 
ки для взрослых. Именно только для 
взрослых. За рубежом они известны дав¬ 
но и носят общее название «тоник»» На 
вкус они горько-кислые и служат для 
разведения крепких алкогольных напит¬ 
ков— джина, водки, виски. Одна часть 
крепкого напитка смешивается с двун\я-тре- 
мя частями «тоника». 

Глубокий смысл заложен в применении 
«тоников»: не допустить в желудок обжига¬ 
ющую дозу алкоголя, стимулировать секре¬ 
цию желудка, повысить аппетит, тонизиро¬ 
вать центральную нервную систему и уско¬ 
рить вывод из организма вредных для него 
шлаков. 

Чтобы убедиться в этом, достаточно за¬ 
глянуть в «Справочник лекарственных 
средств». Настойки полыни и тысячелистни¬ 
ка применяются для возбуждения аппети¬ 
та и усиления деятельности пищеваритель¬ 
ных органов. Настойка лимонника тони¬ 
зирует нервную систему, а настойка мож¬ 
жевельника— мочегонное средство. Хинин 
понижает возбудимость сердечной мышцы. 

Надо заметить, что хинин присутствует в 
очень малых количествах: в тонне «тони¬ 
ка» — 45 граммов. 

СПЕЦИАЛЬНО ДЛЯ ДЕТЕЙ 

На многих заводах в нашей стране гото¬ 
вятся специально детские газированные 
напитки. На Тартуском заводе в Эстон¬ 
ской ССР это делается с особой любовью 
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вид тары — бумажные пакеты-тетраэдры, 
армированные пищевым полиэтиленом. В 
такие пакеты, размером «на стакан», пред¬ 
полагается разливать слабогазированные 
напитки — квас и пиво. 


Сейчас существуют машины, обрабаты¬ 
вающие до ста тысяч бутылок в час. 

Тщательная мойка, подобная описанной, 
необходима только посуде, бывшей в упо¬ 
треблении. Новая бутылка практически 
стерильна — ведь она рождается при тем¬ 
пературе несколько сот градусов. 

Тряска при транспортировке, нагревы 
при мойке, большие давления — все это 
сказывается на прочности стекла. Оно, как 
и любой другой материал, «устает». Взры¬ 
вы бывших в употреблении бутылок на 
разливочных автоматах — явление обычное. 
Случается, что рвется каждая вторая — как 
знать заранее, сколько раз она возвраща¬ 
лась на завод и как велик еще ее ресурс? 

И хотя работники заводов фруктовых вод 
стараются держать в чистоте отделение 
розлива, старые бутылки делают свое чер¬ 
ное дело: пол всегда мокрый, липкий. 

Если взглянуть на старые бутылки с точ¬ 
ки зрения экономиста, выяснится, что они 
много дороже новых: их нужно принять у 
населения, рассортировать, упаковать, от¬ 
править на завод, расположенный порой в 
тысячах километров от места сбора буты¬ 
лок. Понятно, что длинный путь пагубно 
сказывается на порожней посуде, она бьет¬ 
ся. Ну и еще одно, что далеко не дешево: 
путешествие порожней посуды — это пере¬ 
возка воздуха в буквальном смысле слова. 

Лучше всего, если газированные напитки 
разливаются только в новую посуду, а быв¬ 
шая в употреблении превращается в бой и 
отправляется на стекольные предприятия: 
транспорту не приходится возить массу воз¬ 
духа, напитки получаются лучшего качества 


СКОЛЬКО ЖИВЕТ СИТРО! 

Государственными стандартами преду¬ 
смотрены следующие пределы стойкости 
напитков, выпускаемых в нашей стране: 
квас — двое суток, морсы — трое суток, га¬ 
зированные фруктовые напитки — семь су¬ 
ток, напитки на сахарине, сельтерская, со¬ 
довая и столовая воды — пятнадцать суток. 

Это не слишком много. Высококачествен¬ 
ные газированные напитки способны не 
портиться месяцами. Этому способствуют 
три фактора: высокое насыщение углекис¬ 
лым газом, специальные добавки — кон¬ 
серванты и, что немаловажно, правильное 
хранение. 

Хранить газированные напитки на скла¬ 
дах, в магазинах и дома можно только в 
затемненном помещении и при определен¬ 
ной температуре — не ниже +2° и не вы¬ 
ше +8°. Тепло и дневной солнечный свет 
пагубно действуют на них. 

Признак гибели напитка — появление му¬ 
ти, осадка на дне. Такие напитки пить не 
рекомендуется. 


НАПИТКИ БЛИЖАЙШЕГО будущего 

Свежий квас, которым нас угощали в Ин- 




















Вверху— 
принципиальная схема ав¬ 
томатической установки для 
розлива в бутылки газиро¬ 
ванных фруктовых вод. 

циклы работы разливочного 


ней было равно давлению в 
напорном резервуаре; II— 
газированная вода, запол¬ 
няя бутылку, вытесняет газ 
в напорный резервуар; III— 
бутылка заполняется водой 
до границы внутреннего ка¬ 
нала (отмечено стрелкой); 


кронен-пробкой. 

Все операции автомат дела¬ 
ет достаточно быстро: на 
предприятиях безалкоголь¬ 
ных напитков работают, как 
правило, автоматы произво¬ 
дительностью до 12 000 бу- 
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Примечание. Танзания (Объединенная Республика Танзания) состоит из 
материковой части — Танганьики, добившейся независимости 9.XII. 1961 года, и ост 
ровной — Занзибара и Пембы. Английский протекторат Занзибар добился незави¬ 
симости 10.XII.1963 года, а 26,IV.1964 года произошло объединение этих государств. 




§ СТРАНЫ И НАРОДЫ 


АФРИКА, 


В нынешнем году народы Африки отме¬ 
чают десятилетний юбилей Организации 
африканского единства (ОАЕ), создание ко¬ 
торой было провозглашено 25 мая 1963 го¬ 
да. Тогда в Африке было 31 национально 
независимое государство. Но первые шаги 
по пути к объединению были сделаны еще 
в 1957 году, когда первым независимым го¬ 
сударством Тропической Африки стала Га¬ 
на. 1960 год вошел в историю как «год Аф¬ 
рики», когда оковы колониализма сбросили 
еще 17 африканских стран с населением 
около 85 миллионов человек. Это был пе¬ 
реломный год борьбы с колониализмом. 

Сейчас в Организации африканского 
единства —41 независимое государство (на 
карте-схеме они выделены зеленым). Их от¬ 
ношения строятся на принципах равенства, 
уважения, суверенитета. Организация ко¬ 
ординирует деятельность стран во всех об¬ 
ластях экономики, политики и обороны. Ре¬ 
шение принципиальных вопросов выносит¬ 
ся на заседания Ассамблеи глав государств 
и правительств — высшего органа ОАЕ. Со¬ 
вет министров ОАЕ, включающий минист¬ 
ров иностранных дел африканских госу¬ 
дарств, готовит сессии Ассамблеи, выпол¬ 
няет ее решения. 

Еще в 1966 году в Лондоне были вынуж¬ 
дены закрыть министерство колоний, ведав¬ 
шее в том числе африканскими колониями. 
Но колонии других государств в Африке 
остались. До сих пор идет борьба за поли¬ 
тическую независимость португальских ко¬ 
лоний — Анголы, Гвинеи (Бисау) и остро¬ 
вов Зеленого Мыса, Мозамбика (на карте- 
схеме — желтый цвет). Против расистских, 
антинациональных режимов активно высту¬ 
пают народы юга Африки. 

В прошлом году на острове Мадагаскар, в 
Малагасийской Республике, был свергнут 
антинациональный режим президента Цира- 
наны. Это правление считалось прочным и 
существовало свыше 12 лет, что для Аф¬ 
рики является своеобразным рекордом. 
Действительно, в течение 1960—1972 годов 
в тринадцати странах Африки было совер¬ 
шено 27 военных переворотов. Только в од¬ 
ной Дагомее — пять. Отмечая нестабиль¬ 
ность политического положения, английский 
журнал «Уэст Африка» писал, что «Афри¬ 
ка— это континент стран перманентных го¬ 
сударственных переворотов, где срави- 


Г © Д 19 7 3 

тельства падают, как плоды с дерева... и это 
становится традицией, почти ритуалом». Во¬ 
енные перевороты отражают экономические 
трудности, этнические противоречия и 
особенности классовой борьбы на континен¬ 
те, где многие государства исчисляют свою 
независимость всего лишь несколькими го¬ 
дами. 

Африка богата и в то же время бедна. 

Она занимает первое место в мире (без 
социалистических стран) по запасам золо¬ 
та, алмазов, хромитов, марганцевых руд, 
кобальта, бокситов, фосфоритов. Здесь бо¬ 
гатейшие месторождения нефти, меди, оло¬ 
ва, ниобия и др. Однако это богатство пока 
что не все принадлежит ее истинному хо¬ 
зяину — народу. 

В странах социалистической ориентации 
(Алжир, Арабская Республика Египет 
(АРЕ), Гвинея, Конго, Сомали, Танзания) 
национальные богатства в основном перешли 
в руки народа. В других государствах этот 
процесс лишь начался. 

Советский Союз оказывает помощь аф¬ 
риканским странам в строительстве свышз 
трехсот объектов, здесь созданы новые от¬ 
расли промышленности. Символом такого 
сотрудничества стала Асуанская ГЭС, кото¬ 
рая дает половину всей электроэнергии, 
произведенной в Египте. Ныне Африка с 
помощью своих друзей освобождается от 
колониального наследия, идя рука об руку 
с передовыми силами современности. 

Кандидат исторических наук 
Н. КОСУХИН, 
заведующий сектором идеологии и 
политических организаций Института 
Африки АН СССР. 
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КАК ПОВЫСИТЬ 
КПД РАСТЕНИИ? 


Физиологи растений, агрономы, селек¬ 
ционеры всего мира давно изучают фото¬ 
синтез, так как этот процесс непосред¬ 
ственно связан е ростом и, следовательно, 
повышением урожая растений. КПД фото¬ 
синтеза очень низок — используется не бо¬ 
лее 3 процентов световой энергии, падаю¬ 
щей на растения. (Об этом подробно рас¬ 
сказано в статье «Солнце, растение и мате¬ 
матика». См. N5 7, 1973 год.) В лаборатории 
электрификации овощеводства защищенно¬ 
го грунта Всесоюзного научно-исследова¬ 
тельского института электрификации сель¬ 
ского хозяйства (ВИЭСХ) подсчитали, что у 
поверхности земли теоретически макси¬ 
мально возможное значение эффектив¬ 
ности естественного света для фотосинтеза 
колеблется (в зависимости от высоты солн¬ 
ца) от 16 до 24 процентов. Создан специ¬ 
альный прибор — фитофотометр, позволя¬ 
ющий определять долю солнечной энер¬ 
гии, пригодную для фотосинтеза. 

Наш корреспондент обратился к старше¬ 
му научному сотруднику Института, канди¬ 
дату технических наук И. Свентицкому и 
попросил рассказать о возможных путях 
повышения урожая, базирующихся на ра¬ 
ботах, проведенных в лаборатории. 



Какие имеются возможности для повы¬ 
шения энергетического КПД растений! 

Большинство известных способов повы¬ 
шения урожая в какой-то мере связано с 
увеличением КПД фотосинтеза. Но до¬ 
стигается это увеличение чаще всего кос¬ 
венным путем: совершенствованием обме¬ 
на веществ либо изменением наследствен¬ 
ных свойств растений. Наши усилия были 
направлены на разработку методов, непо¬ 
средственно связанных с улучшением об¬ 
мена энергии между растительными орга¬ 
низмами и окружающей средой. 

Сельское хозяйство с точки зрения 
энергетики производит в основном хими¬ 
ческую энергию, запасенную в продуктах 
урожая. Первичный источник энергии — 
солнечное излучение, а ее преобразова¬ 
тели— молекулы хлорофилла. 

Несмотря на большие успехи в изуче¬ 
нии фотосинтеза, растения как приемники 
и преобразователи энергии изучены пока 
еще очень слабо. Это отчасти можно объ¬ 
яснить ошибочным, но широко распростра¬ 
ненным мнением о том, что в естествен¬ 
ных условиях растения никогда не испыты¬ 
вают недостатка света. 

Усвоение растениями солнечной энергии 
при фотосинтезе зависит не только от об¬ 
щего ее количества, но и от равномерно¬ 
сти ее поступления к растениям и от тем¬ 
пературы окружающего воздуха (рост ра¬ 
стений возможен лишь при температурах 
от +5 до +45 градусов). Приток света в 
течение дня, как известно, изменяется в 
широких пределах: от нескольких ватт на 
квадратный метр утром и вечером до по¬ 
ловины киловатта на каждый квадратный 
метр в полдень. Не остается постоянной 
ни температура, ни влажность воздуха. 

Специальными опытами установлено, что 
для каждого значения облученности расте¬ 
ний имеется своя оптимальная температу¬ 
ра. Так, в солнечный, очень жаркий день 
фотосинтез достигает максимума в 7—8 
часов утра, а затем резко падает (см. гра¬ 
фик слева). Во второй половине дня по 
мере уменьшения светового потока, кото¬ 
рое часто сопровождается и снижением 
температуры воздуха, скорость накопления 
энергии вновь начинает возрастать и вече¬ 
ром (19—20 часов) достигает своего второ¬ 
го максимума. 
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Ваша лаборатория непосредственно за¬ 
дается вопросами овощеводства защи¬ 
тного грунта. Есть пи возможность по- 
ысить урожай овощей зимой в теплицах! 
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меньше, чем у красных лучей. Поэтому 
КПД осветительных ламп в отношении фо¬ 
тосинтеза невелик — всего 4—8 процентов 
от электрической мощности лампы. Отсю¬ 
да потребность в большой мощности осве¬ 
тительных установок и, следовательно, вы¬ 
сокие затраты на облучение растений. 
Только затраты на оборудование лампами 
одного квадратного метра теплиц достига¬ 
ют 70 и более рублей. 

В большинстве тепличных хозяйств для 
освещения рассады используются люминес¬ 
центные лампы дневного и белого света 
мощностью сорок ватт. У них температура 
колбы не превышает сорок—сорок пять гра¬ 
дусов. Даже находясь у самой поверхно¬ 
сти трубок, листья растений не поврежда¬ 
ются. Сравнительно большая активная по¬ 
верхность этих ламп позволяет равномерно 
освещать растения. Но спектр у распростра¬ 
ненных марок люминесцентных ламп мало 
приспособлен для растений. 

Было много попыток создать специаль¬ 
ные лампы для облучения растений, но 
они длительное время не имели успеха. 
Из-за отсутствия методики и приборов для 
количественной оценки фотосинтетической 
эффективности излучения исследования 
проводились практически вслепую. Невоз¬ 
можно было предсказать заранее КПД 
лампы в отношении фотосинтеза и контро¬ 
лировать его в процессе разработки. О 
пригодности нового источника света для 
облучения растений можно было судить 
только по результатам опытов с растения¬ 
ми. Поэтому особенно много сил и средств 
тратилось на длительное испытание новых 

Метод количественной оценки эффектив¬ 

ности излучения в отношении фотосинтеза, 
разработанный в нашей лаборатории, поз¬ 
волил заранее предсказывать возможные 
увеличения полезной отдачи источника све¬ 
та. Пользуясь этим методом, контролируя 
спектр излучения отдельных люминофоров, 
можно предвидеть возможное изменение 
КПД источника или применение нового лю¬ 
минофора. 

Совместно с Всесоюзным светотехниче¬ 
ским институтом за короткий срок удалось 
разработать люминесцентные лампы (ЛФ- 
40). Их КПД почти в полтора раза больше, 
чем у обычных ламп дневного и белого 
света. Мощность осветительных установок 
с лампами ЛФ-40 в теплицах и, следова¬ 
тельно, затраты энергии уменьшатся на 

У люминесцентных ламп имеются недо¬ 
статки. Основной — небольшая мощность. 
На каждый квадратный метр монтируется 
5—7 ламп. Поэтому для вновь строящихся 
тепличных хозяйств сейчас специально раз¬ 
рабатываются газоразрядные лампы высо¬ 
кого давления и мощностью до 2 кило- 

У ртутных ламп высокого давления 
(ЛОР), созданных совместно с Всесоюзным 
институтом источников света (Саранск), до¬ 
ля лучей, участвующих в фотосинтезе, 
увеличена в два раза по сравнению с ана¬ 
логичными осветительными лампами. (Боль¬ 
шая часть лучей этих ламп сосредоточена в 


красной и синей областях спектра.) Опыт¬ 
ной проверкой выявлено, что такой состав 
достаточно благоприятен для роста и раз¬ 
вития растений. 

Перейдем к рассмотрению второй воз¬ 
можности повышения урожая зимой в теп¬ 
лицах— улучшению использования энергии 
естественного излучения. 

До сих пор в теплицах весь светлый 
период температура поддерживается на од¬ 
ном и том же уровне. Интенсивность сол¬ 
нечного света за это же время изменяет¬ 
ся в широких пределах. Специальными опы¬ 
тами с огурцами и томатами выяснена 
зависимость оптимальной температуры 
воздуха внутри теплиц от фотосинтетиче¬ 
ской и тепловой облученности растений. 

В ВИЭСХе разработана специальная 
система автоматического регулирования 
температуры в теплице. В любой момент 
холодного периода времени температура 
поддерживается на требуемом уровне. 
Подобное регулирование в 1,5 раза улуч¬ 
шает использование солнечной энергии 
для фотосинтеза. В летнее время из-за от¬ 
сутствия систем охлаждения невозможно в 
жаркие дни поддерживать температуру на 
требуемом уровне, но в зимнее время эта 
система дает возможность повысить уро- 


При решении каких других сельскохозяй¬ 
ственных задач могут быть использованы 
выявленные вашей лабораторией общие 
биоэнергетические закономерности разви¬ 
тия растений! 

В связи с новым биоэнергетическим под¬ 
ходом при решении задач в растениевод¬ 
стве имеет смысл пересмотреть принципы 
районирования и экономической оценки 
сельскохозяйственных угодий. 

Известно, что при одинаковом обеспече¬ 
нии растений питанием и влагой земельный 
участок в южной зоне может дать боль¬ 
ший урожай, чем подобный участок в бо¬ 
лее северных районах. Но насколько юж¬ 
ный участок лучше северного, современная 
агроклиматология ответить не может. 

Основными критериями оценки энерге¬ 
тических природных факторов пока являет¬ 
ся сумма температур и общий приход 
энергии излучения; ни фотосинтетическая, 
ни тепловая эффективность не учитывались, 
не принимается во внимание и благопри¬ 
ятность совпадения во времени температу¬ 
ры и интенсивности света. 

Например, в зонах с резким континен¬ 
тальным климатом в солнечный день тем¬ 
пература воздуха и влажность могут быть 
выше, чем в пасмурный. Растения, следова¬ 

тельно, либо перегреваются, либо пере¬ 
охлаждаются. Их энергетический КПД бу¬ 
дет снижен. Максимальное плодородие, 
следовательно, в этой зоне будет меньше, 
чем в районах с более мягким климатом. 
Например, на Камчатке и Сахалине сум¬ 
марный приход солнечной энергии в 1,3— 
1,5 раза меньше, чем в Крыму или Сред¬ 
ней Азии. Меньше и сумма температур. Но 
сочетание во времени солнечного света, 
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с э в 

В ДЕЙСТВИИ 

Комплексы сельскохозяй¬ 
ственных машин появились 
недавно. Ранее создавались 
лишь отдельные машины 
для отдельных операций. 
Вскоре два госхоза Словац¬ 
кой Социалистической Рес¬ 
публики будут полностью 
оснащены комплексными 
системами машин из ГДР. 
В комплексе машин для 
производства зерновых вхо¬ 
дят пять комбайнов типа 
Е 512, транспортные маши- 


• 

Самая длинная в мире 
троллейбусная линия, со¬ 
единяющая Симферополь и 
Ялту, обслуживается чехо¬ 
словацкими троллейбуса¬ 
ми марки «Шкода». Эти ма¬ 
шины известны и жителям 
многих других советских 
городов. Юбилейный четы¬ 
рехтысячный троллейбус 
был недавно поставлен в 
Ворошиловград. 

• 

В этом году поток грузов 
пойдет по самой длинной 
из проходящих по террито¬ 
рии стран — членов СЭВ 
трассе для контейнерных 


• 

Варшавский завод теат¬ 
рального оборудования вы¬ 
пускает пульты управления 
осветительными приборами, 
предназначенные для теат¬ 
ров, концертных залов и те¬ 
лестудий. Этот завод — 
один из основных произво¬ 
дителей такой аппаратуры в 
странах СЭВ. Пульты вы¬ 
полнены на полупроводни¬ 
ковых приборах — тири¬ 
сторах, что повышает на¬ 
дежность и быстродействие 
систем, снижает потери 
мощности в аппаратуре, га¬ 
бариты и вес установок. 
Польским светотехниче¬ 
ским оборудованием осна¬ 
щен оперный театр в Буха- 
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в ГРОЗНЫЕ СИЛЫ ПРИРОДЫ 


СЛУЖБА ЦУНАМИ 

Цунами грозны своей неожиданностью: знать, когда они придут,— значит 
лишить цунами их главного оружия. 

Доктор геолого-минералогических наук А. СВЯТЛОВСКИЙ. 


Ц унами — так называют необычайно боль¬ 
шие и высокие волны, внезапно появ¬ 
ляющиеся на побережьях и в гаванях оке¬ 
ана. Чаще всего цунами возникают в ре¬ 
зультате сильных подводных землетрясе¬ 
ний, реже — из-за извержения подводных 
или островных вулканов. По поверхности 
океана цунами распространяются с огром¬ 
ной скоростью — 400—800 километров 
в час. Высота волны, обрушивающейся на 
берег, доходит до 10—20, иногда до 40 мет¬ 
ров. 

Сильные цунами приводят к большим 
разрушениям и человеческим жертвам. 
Особенно они опасны для поселков и го¬ 
родов, расположенных на низменных бере¬ 
гах океана. 

Сведения о катастрофических цунами 
дошли до нас из глубины истории. Мы зна¬ 
ем о 365 крупных цунами, происшедших 
за последние две с половиной тысячи лет 
в разных морях и океанах земного шара. 
Из них 137 обрушилось на Японию и на 



Гавайские острова. На Камчатке и Куриль¬ 
ских островах с 1737 года зарегистрирова¬ 
но 16 цунами, 4 из них очень сильных. 

Каждый век человеческой истории от¬ 
мечен одним или несколькими «цунами 
века». Не всегда эти цунами сильнейшие. 
Их печальная известность чаще всего 
обусловлена тем, что они нахлынули на 
густонаселенные берега и именно поэтому 
оставили после себя недобрую память во 
многих поколениях. 

Страшными были Японское цунами 
1692 года, Японское — 1792 года (вулкани¬ 
ческое), Камчатское — 1737 года, Индо¬ 
незийское (вызванное взрывом вулканиче¬ 
ского острова Кракатау)— 1883 года, 
Японское — 1896 года, Японское (Токий¬ 
ское) цунами 1923 года, Гавайское — 1946 
года, Курильское — 1952 года, Японское (Ни- 
агатское) — 1960 года, Аикориджское (на 
Аляске)— 1964 года... Вот далеко не пол¬ 
ный список катастроф, виною которых бы¬ 
ли цунами. Среди них Курильское — 
1952 года, безусловно, принадлежит к «пер¬ 
вой тройке» трагических цунами, вызван¬ 
ных землетрясениями в XX веке. 

В северо-западной части Тихого океана 
лежит Курило-Камчатский пояс землетря¬ 
сений большой силы. Он проходит вдоль 
западного склона глубоководного желоба, 
окаймляющего восточное побережье Кам¬ 
чатки и Курильских островов и как бы 
продолжает Японский сейсмический пояс, 
расположенный южнее. Основные разломы 
Курило-Камчатского сейсмического пояса 
идут вдоль побережий, но их еще пересе¬ 
кают поперечные разломы, выходящие на 
побережья или в проливы между Куриль¬ 
скими островами. Наиболее сильные зем¬ 
летрясения чаще всего происходят в ме¬ 
стах пересечений этих разломов. 

Ежегодно сейсмические станции отмеча¬ 
ют несколько десятков землетрясений зна¬ 
чительной силы, возникающих в районе 
Курило-Камчатского пояса. Однако далеко 
не каждое сильное землетрясение (а мо¬ 
жет быть, только одно из ста) вызывает 
цунами. Цунами возникают лишь после тех 
землетрясений, которые связаны с быстрым 
образованием на дне океана сбросов, обва¬ 
лов и оползней. 

Карта-схема, на которой обозначены эпи¬ 
центры крупнейших цунами у берегов Кам¬ 
чатки, Курильских островов и Японии. 

1 — эпицентр землетрясения, вызвавшего 

цунами, и дата, когда оно произошло; 

2 — участок побережья, охваченный силь- 
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Происходит это только в том случае, 
если очаг землетрясения лежит на неболь¬ 
шой глубине (не более чем 40—60 кило¬ 
метров). Быстрое смещение блоков горных 
пород — сброс дает толчок, приводящий в 
движение огромные массы воды. Словно 
гигантский поршень толкает воду, вызы¬ 
вая моретрясение. 

Цунами подобны стреле, выпущенной из 
лука. Тетива лука — это разлом, выталки¬ 
вающий массу воды в виде горба на по¬ 
верхность океана. Если разлом, давший 
толчок массе волы, параллелен побережью, 
цунами направлены к берегам и сила их 
будет наибольшей. Если образовавшийся 
вновь разлом лег перпендикулярно к побере¬ 
жью, то цунами покатятся параллельно 
побережью п принесут меньше вреда. 

Цунами, которые образуются у Алеут¬ 
ских островов и у Аляски, для побережья 
Камчатки и Курильских островов менее 
опасны, чем цунами такой же силы, иду¬ 
щие через весь океан, от Южноамерикан¬ 
ского побережья Тихого океана. Аляскин¬ 
ское (Анкориджское) цунами 1964 года в 
западной части Тихого океана прошло не¬ 
замеченным, а Чилийское цунами 1960 го¬ 
да принесло значительный урон Японским 
островам и дошло до Курильских островов. 

Очень страшными были цунами, вызван¬ 
ные извержением вулкана. 

Мощность вулканического взрыва огром¬ 
на. Волна цунами, возникшая в 1883 году 
при взрыве вулкана Кракатау, достигала 
высоты 30—40 метров и смыла с окружаю- 


Схема распространения цунами в Тихом 


щих островов в течение нескольких минут 
35 тысяч человек. 

У берегов Камчатки нет подводных вул¬ 
канов, но Курильские острова — это гря¬ 
ды подводных и островных вулканов, где 
могут возникнуть очаги цунами. 

• 

Высота волны непосредственно над оча¬ 
гом цунами в океане совсем невелика. Су¬ 
да, которые оказались вблизи эпицентра 
подводного землетрясения, ставшего при¬ 
чиной цунами на побережье, не ощущают 
никакого цунами. Подводные сейсмиче¬ 
ские толчки передаются на корпус кораб¬ 
ля в виде серий сотрясений. При сильном 
моретрясении толчки бывают сильными: 
люди падают, выходят из строя машины и 
рулевое управление, создается впечатле¬ 
ние, будто судно внезапно наскочило на 
мель. Цунами, невидимые и неощущаемые 
на корабле, движутся к побережью в виде 
очень пологих и очень длинных волн. 
Именно потому, что это волны очень боль¬ 
шой длины — каждая волна длиной 100— 
300 километров,— они незаметны в откры¬ 
том океане. 

По теоретическим расчетам, даже силь¬ 
нейшие цунами имеют в открытом океане 
высоту не более чем 2 метра. Высота 
волны возрастает при выходе на мелково¬ 
дье, самой большой она бывает у берега. 
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Цунами уменьшают свою высоту, прохо¬ 
дя над большими глубинами, и увеличивают 
ее, достигая мелководья. Чем больше 
глубина океана, тем с большей скоростью 
распространяется волна. 

Под влиянием толчка в очаге цунами 
приходит в движение вся масса воды, и 
цунами свободно распространяются по оке¬ 
ану, то увеличивая, то уменьшая скорость 
в зависимости от того, как меняется 
глубина. Пересекая Тихий океан, где 
средняя глубина около 4 километров, цу¬ 
нами движутся со скоростью 650—800 ки¬ 
лометров в час. Когда цунами подходят к 
берегу, на отмели шельфа скорость быстро 
падает и волна при этом перестраивается. 

Учитывая закон сохранения энергии в 
балансе энергии цунами, можно рассчитать, 
как будут изменяться основные черты 
цунами: длина, высота, скорость. (Конеч¬ 
но, надо учесть и потерю энергии цунами 
по пути к берегу за счет! трения о дно и 
прочее.) Итак, когда цунами подходят к бе¬ 
регу, длина волны уменьшается, потому что 
уменьшается глубина моря, высота волны 
резко увеличивается, а скорость преобра¬ 
зуется в энергию выброса волны на берег. 
Заторможенная на неровнЬстях дна, волна 
принимает резко асимметричную форму, оп- 
прокидывает свой гребень вперед и тара¬ 
ном обрушивается на берег. Поэтому раз¬ 
рушительная сила цунами прямо пропор- 



Побережье острова Парамушир после цуна¬ 
ми 1652 года. 



циональна скорости выхода цунами к бе¬ 
регу. 

Яростно бросаются цунами в узкие, кли¬ 
нообразные бухты и проливы, огромными 
валами многометровой высоты вкатываются 
на несколько километров вверх по доли¬ 
нам рек. Если цунами подходят к ровному, 
пологому берегу, их ударная сила умень¬ 
шается, но увеличивается зона затопления. 
В узких скалистых воротах больших замк¬ 
нутых бухт, таких, как Авачинская на 
Камчатке или Владивостокская, цунами 
разбиваются, теряют свою мощь. Внутри 
таких бухт просто происходит небольшой 
подъем воды, не представляющий серьез¬ 
ной опасности. 

Обратимся к событиям. 

Ранним холодным утром 5 ноября 1952 
года жители города Северо-Курильска, 
совсем недавно после войны отстроенного 
на острове Парамушир, проснулись от 
подземных толчков. Трещали стены домов, 
сильно раскачивались висячие лампы, на 
полках гремела посуда, в хлевах ревела 
скотина. Собаки, кошки, крысы, все жи¬ 
вотные, которые были на свободе, не об¬ 
ращая внимания друг на друга, торопливо 
уходили на склоны гор, окружающих го¬ 
род. Люди оказались менее прозорливыми. 
Полураздетые, выскочившие в морозную 
ночь из теплых постелей, они стояли в 
нерешительности. Подземные толчки вско¬ 
ре прекратились. Дома и улицы города 
почти не пострадали от землетрясения. 
Казалось, что беда миновала... Люди стали 
возвращаться в дома и снова укладываться 
спать. Многие из них поселились здесь 
после 1945 года, они лишь смутно пред¬ 
ставляли себе, что такое цунами, и не зна¬ 
ли, что землетрясение в этих краях — 
предупреждение о приближающейся ката¬ 
строфе. 

После того, как прекратились подземные 
толчки, наступила полная тишина. А ми¬ 
нут через 30—40 со стороны океана по¬ 
слышался гул, подобный канонаде. Лишь 
немногие видели, что перед этим океан 
отхлынул от берегов метров на 500, об¬ 
нажив скалистое дно. 

Послышались выстрелы, забил набат... 
Через несколько секунд на город обруши¬ 
лась катастрофа- 

Тральщик, стоявший близ Северо-Кури¬ 
льска, в Курильском проливе на рейде 
внезапно отнесло волной от берега. По¬ 
том его подбросило, словно ялик-скорлуп¬ 
ку, и моряки, стоявшие на вахте, в сером 
тумане предрассветной мглы более почув¬ 
ствовали, чем увидели волну, прокатив¬ 
шуюся к берегу. Через мгновение уютные 
огоньки Северо-Курильска исчезли, словно 
опустились в воду. Это было похоже на 
кошмарный сон. Ошеломленный капитан 
тральщика отправил радиограмму: «Остров 
Парамушир погрузился в океан». 

В действительности на город хлынула 
огромная океанская волна, несущая песок, 
ил, обломки камней, деревьев и домов. С 
ревом и грохотом, сокрушая все на своем 
пути, пронеслась она над островом. Перед 
волной шла упругая воздушная подушка- 
волна сжатого воздуха, которая распахива- 
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ла в домах двери и окна, словно пригла- - 
шая войти незваную гостью. Люди в за¬ 
топленных домах плавали под потолком и 
пытались выскочить в окна. Те, кого волна 
захватила на улице, старались забраться 
на крыши домов, столбы и заборы, доб¬ 
раться до склонов гор, окаймляющих го¬ 
род. 

Еолна катилась с большой скоростью, 
наибольшей силы и высоты она достигла 
в долине речки, протекающей через центр 
города. Ударившись о склоны гор, волна 
откатилась в океан. Наступило затишье, а 
через 15—20 минут пришла вторая волна, 
более сильная. По расчищенной террито¬ 
рии она прокатилась с еще большей скоро¬ 
стью. 

Тараня стены, срывая крыши с домов, 
волна пересекла город и скатилась в кот¬ 
ловину, где образовался огромный водово¬ 
рот, в котором вращались крыши домов, 
бревна, обломки утвари, мелкие суда, при¬ 
несенные из бухты. 

Затем вода снова схлынула в океан, ос¬ 
тавив вместо Северо-Курильска пустырь. 
Лишь кое-где торчали фундаменты домов 
да сохранились стены одного каменного 
домика. Все постройки, расположенные 
выше 10 метров над уровнем моря по 
амфитеатру холмов, уцелели. Возле них 
суетились люди. Склоны гор стали прию¬ 
том для тех, кому удалось спастись. 
Здесь разжигали костры, чтобы хоть нем¬ 
ного отогреться, строили землянки... 

В течение всего дня 5 ноября на остров 
Парамушир набегали постепенно затухаю¬ 

щие волны. Через пять часов после нача¬ 
ла цунами на юге острова в бухте Океан¬ 
ской волны еще достигали высоты в 2—3 
метра. Вот как рассказывает о своих пере¬ 
живаниях этого дня инженер Г. Н. Дым- 
ченко. Катастрофа застала его в одной из 
бухт юго-восточного побережья Камчатки. 

«После землетрясения все были растеря¬ 
ны и не знали, что предпринять. Прошло 
20—25 минут, и вдруг мы увидели, что дере¬ 
вянный засольный цех, который при земле¬ 
трясении был сброшен оползнем и уплыл 
в море, быстро плывет против ветра к 
берегу, прямо на нас. Я сообразил, что 
это цунами. Раздумывать было некогда, 
надо было спасаться. Примерно в 70 мет¬ 
рах от меня на берегу лежала шлюпка. Я 
подбежал к ней уже по колено в воде — 
настолько быстро надвигалась волна— и 
едва успел прыгнуть в шлюпку, как ее 
подхватило волной и понесло к горам. В 
несколько минут поселок перестал сущест¬ 
вовать. 

Отразившись от сопок, волна отхлынула 
и смыла с косы, где помещался рыбацкий 
поселок, все обломки и мою шлюпку. 

Эта была волна небольшой высоты и ско¬ 
рости, ей предшествовал быстрый подъем 
воды в океане. Моя шлюпка грузоподъ¬ 
емностью более тонны после первой вол¬ 
ны оказалась наполовину наполненной во¬ 
дой. Я вычерпал воду и, поймав обломок 
доски, стал грести по направлению к 
берегу, на котором горели костры, заж¬ 
женные спасшимися людьми, но сильная 
зыбь и противный ветер не давали стро- 



У этого дома первый этаж почти полностью 
разрушен. 



нуть шлюпку с места. Я считал, что ка¬ 
тастрофа кончилась. 

Через 10—15 минут после того, как пер¬ 
вая волна отхлынула, я заметил, что со 
стороны океана в бухту движется как бы 
огромное ледяное поле, покрытое снегом. 
Я не успел подумать, откуда же здесь 
могло появиться ледяное поле и почему 
оно движется против ветра, как оказалось, 
что это вторая волна, гораздо большей вы¬ 
соты — около 10 метров и, главное, го¬ 
раздо большей скорости. 

Когда я увидел вблизи себя такую гро¬ 
мадину и понял, что белая она оттого, 
что несет с собой массу водяной пыли, ко¬ 
торая издали кажется снегом, я подумал, 
что теперь все кончено —это смерть. Вол¬ 
на налетела сб страшной скоростью, и я 
почувствовал боль от удара... 

Волна подхватила меня вместе со шлюп¬ 
кой, подняла на гребень и перевернула 
шлюпку. Некоторое время волна : несла 
меня с собой, а потом перегнала меня, я 
вынырнул и уцепился за плавающее брев- 
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но. Невдалеке увидел мою шлюпку, напол¬ 
ненную водой, и когда я взобрался в нее, 
то оказался по горло в воде. 

Через 4 часа, проведенных мной в ле¬ 
дяной воде, меня, полузамерзшего, подоб¬ 
рал спасательный катер. 

Из всего виденного мною в этом стихий¬ 
ном бедствии самым страшным была вто¬ 
рая волна, гребень которой состоял из ог¬ 
ромных беляков, гораздо больших, чем 
штормовые; пространство между ними бы¬ 
ло заполнено мельчайшей водяной пылью. 
Вдохнув ее несколько раз, я чуть не задох¬ 
нулся». 


Побороть, уничтожить цунами люди по¬ 
ка не в силах. Но изучить «повадки» ко¬ 
варной стихии, знать признаки приближе¬ 
ния цунами, научиться строить береговые 
поселки и сооружения так, чтобы они 
каждый раз оказывались вне зоны разбой¬ 
ничьих налетов цунами, мы должны и уже 
можем. ' 

Сильные цунами, вызванные землетрясе¬ 
ниями в Курило-Камчатской впадине, пов¬ 
торяются не чаще чем раз в 100—200 лет. 
Их разрушительные последствия можно в 
значительной степени предотвратить или 
уменьшить, приняв соответствующие меры. 

Сейсмическая сеть в нашей стране ныне 
относится к одной из лучших в мире, ра¬ 
боты по изучению землетрясений и цунами 
охватывают всю страну и океанические 
берега. После катастрофического цунами 
на Камчатке систематическое изучение цу¬ 
нами в СССР проводится, и уже сделано 
много. Организована служба предупрежде¬ 
ния цунами и составлены карты, позволяю¬ 
щие разумно размещать поселки и сооруже¬ 
ния по побережьям Тихого океана. 

Наши сейсмические станции оборудованы 
новейшей аппаратурой, приборами, позво¬ 
ляющими быстро определить эпицентр тех 
землетрясений, которые могут вызвать цу- 

С помощью специальных сейсмических 
приборов рассчитывают расстояние до эпи¬ 
центра, а когда это известно, то уже можно 
довольно точно предсказать, через какое 
время после землетрясения появятся цуна¬ 
ми. Скорость распространения цунами в 
районе курило-камчатского побережья рав¬ 
на примерно 360 километрам в час. Значит, 
если подводное землетрясение произошло на 
расстоянии 100—200 километров от побе¬ 
режья, приход цунами можно ждать через 
полчаса. 

Значительно большей скоростью (около 
850 километров в час) обладают цунами, 
двигающиеся из районов, лежащих на рас¬ 
стоянии в несколько тысяч километров от 
побережья. Такие цунами характерны для 
Гавайских островов и достигают их побе¬ 
режья через 5—8 часов после подводного 
землетрясения. 

Итак, на побережье Камчатки и Куриль¬ 
ских островов сильное землетрясение (в 6— 
7 баллов) служит предупреждением, что 
вскоре (минут через 15—40) могут появить¬ 
ся цунами. Однако, если землетрясение не 
вызвало подводных сбросов, цунами не 
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будет. К сожалению, современные сей 
смические приборы не могут сразу опреде 
лить: произошли ли в результате данного 
землетрясения сбросы и оползни или нет 

Перед приходом цунами океан обычно 
отступает от берегов на несколько сот мет 
ров. Те, кто живет на берегу океана, даже 
не видя воды, догадываются о том, что оке 
ан отступил, по необычайной тишине, сме 
няющей вечный шум прибоя. Отступлени 
океана в неурочное время — бесспорный 
признак надвигающихся цунами. И до при 
хода огромной волны уже остались считан 
ные минуты — 5—10 минут. Люди должнь 
немедленно спасаться на ближайших воз 
вышенностях. 

Если в течение часа после сильного зем 
летрясения океан не начал отступать от бе 
регов и цунами не случилось, то они уже 
не угрожают побережью. Люди могут спо¬ 
койно возвращаться в свои дома. 

Кроме наиболее опасных для наших бе¬ 
регов ближних цунами с очагами вблизи 
побережья Азии, возможен приход даль¬ 
них цунами, зародившихся у противополож¬ 
ных берегов Тихого океана. Эти цунами 
должны пересечь просторы океана, прежде 
чем достигнут наших побережий. Но на этом 
пути они теряют значительную часть энер¬ 
гии и не имеют опустошительной силы 
ближних цунами. Кроме того, об их при¬ 
ближении население бывает предупрежде¬ 
но уже за 8—10 часов. Таким было Чилий¬ 
ское цунами 1960 года, обрушившееся на 
берега Японии. 

К счастью, волноломы, построенные на 
относительно больших глубинах у входа в 
порт Токати (Хоккайдо), спасли город от 
разрушений. 

Немалую роль в защите береговых посел¬ 
ков от цунами играют лесные насаждения 
в прибрежной полосе. Они частично погло¬ 
щают ударную силу цунами и не дают уне¬ 
сти в океан легкие деревянные постройки. 

Служба предупреждения цунами, органи¬ 
зованная в СССР, объединяется с аналогич¬ 
ными службами других стран Тихоокеанско¬ 
го побережья. Можно быть уверенным, что 
цунами не захватят нас врасплох! Но все 
же надо быть готовыми к встрече с этим 
грозным врагом. 
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НАСТУПЛЕНИЕ НА РАК Е1»ЕРАТЬЦ 


Ф ронт борьбы с одним из страшных бичей 
человечества, раком, ширится. На преду¬ 
преждение, распознавание и лечение зло¬ 
качественных новообразований направлены 
усилия многочисленной армии онкологов 
всего мира. 

Труд этих исследователей многим мо¬ 
жет показаться неблагодарным, ведь отве¬ 
тов, которые ждут от ученых люди всей 
планеты, пока нет, как нет и универсаль¬ 
ного средства от рака. 

Более того, очень вероятно, что успех в 
ряде случаев выпадет на долю не сего¬ 
дняшних исследователей, а их последовате¬ 
лей. Ведь есть научные наблюдения, ре¬ 
зультаты которых станут известными через 
десятки лет. Например, действие различных 
факторов, влияющих на наследственность 
человека. Но вера в успех у борцов против 
рака есть. Пронизана ею и книга амери¬ 
канского журналиста Бернарда Глемзера 
(Человек против рака. Перевод с англий¬ 
ского кандидата медицинских наук И. Н. 
Шаталовой, предисловие академика АМН 
СССР А. А. Вишневского, издательство 
«Мир», 1972 год). 

Бернард Глемзер объехал десятки стран, 
беседовал с известными онкологами мира. 
Факты, которые он приводит, свидетельст¬ 
вуют о том, что пути решения проблемы 
комплексные. Это и область социальных 
преобразований, связанных с условиями 
жизни, питания, состояния окружающей 
среды. Это и изучение процесса развития 
опухоли и ее взаимосвязи с организмом. 
«Род человеческий не так уж плох, если 
он произвел на свет борцов против рака. 
Я восхищаюсь ими и нахожу, что они тво¬ 
рят чудеса... Я горжусь своей принадлеж¬ 
ностью к одному с ними человеческому ро¬ 
ду...» — пишет в заключительной главе 
книги Бернард Глемзер. 

• 

На проходившей в Кампале (Экватори¬ 
альная Африка) конференции по опухоли 
Бэркйта 1 ее участникам показали фотогра¬ 
фии африканских ребятишек, страдавших 
этой злокачественной опухолью. А затем 
Денис Бэркит познакомил присутствующих 
с детьми (их было 15 человек), у которых 
эта опухоль была полностью излечена. Вид 
этих здоровых ребятишек буквально оше¬ 
ломил присутствующих. 

Один из участников конференции, дирек¬ 
тор Научно-исследовательского института 
Честер-Битти (Лондон), профессор Алек¬ 
сандр Хэддоу, свидетельствует: 


1 Речь идет об опухоли, поражающей де¬ 
тей Тропической Африки, названной име¬ 
нем английского ученого Дениса П. Бэркйта, 
открывшего это злокачественное новообра¬ 
зование. 


— На своем веку я участвовал в сотнях 
научных конференций, но никогда не был 
так воодушевлен, как во время симпозиума 
по лимфоме Бэркйта у африканских детей. 
Там мы знакомились с патологией и эпиде¬ 
миологией этого трагического заболевания 
и в то же время убедились, что примерно 
в 16 процентах случаев оно чудесно изле¬ 
чивается при помощи одних лишь химиче¬ 
ских средств. 

• 

В 1961 году Бэркит с двумя коллегами 
отправился в первую экспедицию для изу¬ 
чения географии опухоли. 

В результате было установлено, что опу¬ 
холь, поражающая детей, зависит от высо¬ 
ты местности, на которой они живут (точ¬ 
нее, от высоты над уровнем моря), темпе¬ 
ратуры и влажности воздуха. И, наконец, 
было высказано также предположение, что 
возбудитель опухоли почти наверное ви¬ 
рус, а его переносчик — членистоногое 
(возможно, комар). 

Открыв лимфому, Бэркит принялся ис¬ 
кать средства ее лечения. Вывод, сделан¬ 
ный ученым: против данной опухоли хи¬ 
рургия бессильна, так как это опухоль мно¬ 
жественная. Лучевая терапия в условиях 
Тропической Африки не эффективна. 

Еще в январе 1960 года в Восточную Аф¬ 
рику прибыла экспедиция сотрудников Ин¬ 
ститута онкологических исследований Сло¬ 
уна — Кеттеринга для лечения лекарствен¬ 
ными средствами больных лейкозом. Одним 
из лекарств был метотрексат. Бэркит начал 
лечить своих пациентов сначала этим пре¬ 
паратом, а затем другим — циклофосфами- 
дом. И свершилось чудо: опухоль легко под¬ 
давалась лечению лекарственными средст- 

Когда ученого спросили, в состоянии ли 
он полностью искоренить лимфому в Аф¬ 
рике, он ответил: нет. «Я полагаю, что ес¬ 
ли ее захватить на ранней стадии, то исце¬ 
ление можно гарантировать почти наверня¬ 
ка. Но на ранней стадии заметна только 
опухоль челюсти. Опухоль в брюшной по¬ 
лости обнаруживается сравнительно позд¬ 
нее. Вот если удастся точно установить, что 
причиной опухоли является вирус, и выде¬ 
лить этот вирус, тогда, пожалуй, появится 
возможность иммунизации организма...» 

• 

Каждая страна сосредоточивает свои ис¬ 
следования главным образом на тех фор¬ 
мах рака, которые преобладают в ней. В 
США и Англии первоочередные объекты 
изучения — рак легких, рак предстательной 
железы у мужчин и рак молочной железы 
и матки у женщин. В Японии все внимание 
сконцентрировано на раке желудка. 
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В справке о создании Индийского проти¬ 
воракового общества говорится: «Раковая 
болезнь поражала многоклеточные живые 
организмы любого вида задолго до того, 
как на свете появился человек. Но в сере¬ 
дине XX века заболеваемость раком во всем 
мире резко возросла. И тогда повсеместно 
развернулась упорная борьба по обузданию 
беспощадной болезни. В США, Англии, 
СССР, Франции, в Латинской Америке бы¬ 
ли созданы противораковые общества. В мае 
1951 года было основано Индийское проти¬ 
вораковое общество». 

...Раньте думали, рассказывает директор 
Индийского центра раковых исследований 
Васант Рамджа Кхамолкар, что рак — бо¬ 
лезнь, свойственная цивилизации. А если 
верить европейцам, к востоку от Суэца ци¬ 
вилизации не было. Значит, не было и ра¬ 
ка... Но вот мы стали здесь работать и на¬ 
шли в Индии почти такую же картину за¬ 
болеваемости раком, как в Европе и Аме¬ 
рике... 

Одна из наиболее распространенных форм 
рака в Индии — рак нёба. Существует точ¬ 
ка зрения, что виновны в возникновении бо¬ 
лезни сигареты-биди. ...Биди не похожи на 
сигареты, которые повсеместно распростра¬ 
нены на Западе. Дюйма два в длину (5 см), 
они ловко свернуты из прямоугольного зе¬ 
леновато-белого листка, напоминающего 
промокательную бумагу. Листок заключает 
в себе небольшое количество высушенного 
на солнце табака. От всего этого веет во¬ 
сточной романтикой: листок ведь не про¬ 
сто какой-нибудь, а эбенового дерева Шоз- 
ругоз шеіапохуіоп, называемого индийцами 
«тембурни». Биди свертывают в виде узко¬ 
го, сильно вытянутого конуса. В основании 
копуса лист аккуратно подвернут, так, что¬ 
бы табак не высыпался, а узкий конец об¬ 
вязан тонкой красной ниткой и слегка сплю¬ 
щен. Табак совершенно сух, лист тембурни 
тоже, и биди хватает не более чем на ми¬ 
нуту, хотя существуют способы продлить 
удовольствие. Один из них — держать биди 
в неплотно сжатом кулаке, другой — брать 
его зажженным концом в рот. В некоторых 
районах Индии, например, в Виджаяваде, 
штат Андхра-Прадеш, этим искусством, 
требующим специальной тренировки ниж¬ 
ней губы, особенно хорошо владеют маль¬ 
чики в возрасте до восьми лет. И именно 
эти районы Индии являются единственным 
местом в мире, где раком нёба заболевают 
восьмилетние мальчики... 

Рассказывает доктор Сирсат (Индийский 
центр раковых исследований). 

...Несколько лет назад нам удалось уста¬ 
новить, что по сравнению с другими штата¬ 
ми страны в Кашмире гораздо выше про¬ 
цент заболеваний одной из форм рака ко¬ 
жи — раком кожи живота. Этот рак, по 
всей вероятности, был связан с обычаем 
местных жителей: в сильные холода они 
привязывают к животу плетенку, называе¬ 
мую кангри, ставят туда горшок с горящи¬ 
ми углями, а чтобы угли горели, добавляют 
листья чинар. У чинар широкие листья, 
наподобие крупнолиственного клена. Наши 
сотрудники заподозрили, что именно листья 
имеют отношение к этому заболеванию. 


Чтобы удостовериться в этом, мы выдели¬ 
ли смолу чинары и испытали ее на мышах 
различных пород. Как оказалось, смола 
действительно вызывает изменения кожи... 

Таким образом, разные обычаи и привыч¬ 
ки, по-видимому, вызывают и разные фор- 

• 

Доктор Браганца, сотрудник Индийского 
центра раковых исследований, изучает не¬ 
которые свойства яда кобры. 

...Я работаю над ним вот уже десять лет. 
Нас заинтересовали особенности этого ней¬ 
ротоксина и его получение в чистом виде. 
Химические свойства яда кобры изучались 
и раньше, но я понимала, что теперь, ис¬ 
пользуя методы химии белка, мы сможем 
добиться большего. Мне хотелось также 
изучить биохимический механизм этого 
нейротоксина, узнать, как он действует. 
Это пока никому не известно... 

...В литературе имеется немало разроз¬ 
ненных указаний на то, что яд кобры, воз¬ 
действуя на ткани, пораженные раком, вы¬ 
зывает регрессию опухоли. Об этом свиде¬ 
тельствуют клинические наблюдения и опы¬ 
ты над животными. Однако слабой сторо¬ 
ной всех прежних работ было то, что в 
экспериментах использовался яд-сырец, со¬ 
держащий сильнодействующий нейрото¬ 
ксин. Поэтому если бы и удалось добиться 
благотворного воздействия яда, то изучать 
этот эффект было бы невозможно, так как 
попросту немыслимо вводить подопытным 
большие дозы яда. Когда же мы выделили 
токсичную фракцию яда, я решила прове¬ 
рить, нельзя ли использовать на опухолях 
фракции, обладающие малой токсичностью. 
В нашем Центре ведутся работы с экспери¬ 
ментальными опухолями, и я опробовала 
один из типов — саркому Иошиды. Как ока¬ 
залось, нетоксичная фракция яда кобры 
замедляет рост этой опухоли... 

В сотрудничестве с профессором Амбро- 
зом из Научно-исследовательского институ¬ 
та Честер-Битти д-р Браганца приступила 
к разработке другой проблемы — изучению 
влияния нетоксичной фракции яда кобры 
на различные клетки. 

Результаты опытов представляют исклю¬ 
чительный интерес. Как выяснилось, препа¬ 
рат Б-6 (так назвали ученые выделенное 
вещество) обладает значительным избира¬ 
тельным действием на клетки опухоли. Если, 
например, известная доза Б-й разрушает опу¬ 
холевые клетки типа клеток саркомы Иоши¬ 
ды, то, чтобы разрушить здоровые клетки 
костного мозга, его требуется вдесятеро 
больше; чтобы разрушить здоровые лимфо¬ 
циты — раз в пятнадцать больше; что же 
касается красных кровяных телец — Б-6 во¬ 
все не разрушает их. С помощью Б-6 уда¬ 
лось вылечить от саркомы Иошиды ряд жи¬ 
вотных. 

• 

Александр Хэддоу, директор Института 
Честер-Битти в Лондоне, сообщил, что впер¬ 
вые в начале 60-х годов были применены 
химические препараты, которые в определен- 
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ном числе случаев полностью излечивают 
две формы раковой болезни. Одна из них — 
лимфома Бэркита, от которой страдают 
главным образом дети в Африке и которую 
удается излечивать в 16 процентах случа¬ 
ев. Другая — хорионэпителиома, опухоль, 
иногда возникающая в связи с беременно¬ 
стью. Здесь лечение оказалось успешным в 
80 процентах случаев. 

Впервые врачи получили возможность ле¬ 
чить лекарственными средствами две фор¬ 
мы рака, поражающие немалое число лю¬ 
дей. 

А вот некоторые статистические данные: 
в США живут около полутора миллионов 
мужчин, женщин и детей, прошедших бо¬ 
лее пяти лет назад курс противоракового 
лечения. Все они чувствуют себя хорошо. 
В Великобритании насчитывается около мил¬ 
лиона человек, вылеченных от рака. Во всем 
мире сохранена жизнь, как полагают, четы¬ 
рем миллионам человек. 

Многие поправились в результате соче¬ 
тания хирургии и лучевой терапии, а не¬ 
которые — благодаря комбинированному ле¬ 
чению — хирургии, лучевой терапии и хи¬ 
миотерапии. С помощью одних только ле¬ 
карств излечилось незначительное число 
больных. 

• 

Доклад доктора Бэрченала, сделанный в 
1966 году на заседании ВОЗ, назывался: 
«География химиотерапии. Опухоль Бэрки¬ 
та в качестве заслонной лошади при лейко¬ 
зе» (Оксфордский университетский словарь 
определяет «заслонную лошадь», как ло¬ 
шадь, обученную прятать за собой или при¬ 
крывать собой охотника, чтобы он мог при¬ 
близиться к дичи на расстояние выстрела, 
не спугнув при этом дичь). 

Основная мысль доклада: тщательное изу¬ 
чение опухоли Бэркита может оказаться по¬ 
лезным, чтобы в дальнейшем приблизиться 
к обузданию острого лейкоза. 

Острый лейкоз поражает в основном де¬ 
тей от 3 до 13 лет. В США от него погибает 
около 2100 детей в год. Взрослые также 
отнюдь не обладают иммунитетом против 
этой болезни. 

Практически пока лейкоз неизлечим, его 
не случайно считают самой злокачествен¬ 
ной формой рака. И все же некоторые уче¬ 
ные настойчиво высказывают мысль, что из 
всех форм раковой болезни в первую оче¬ 
редь будет найден эффективный метод ле¬ 
чения лейкоза, так же как и полиомиелит, 
он будет побежден. Быть может, этому по¬ 
может «заслонная лошадь» Бэркита. 

® 

О причинах лейкоза у человека выдвину¬ 
то множество теорий. 

В отчетном докладе Американского на¬ 
ционального консультативного совета по ра¬ 
ку за 1966 год сообщалось: «Возможность 
того, что причиной лейкоза у человека слу¬ 
жит вирус, столь велика, что Национальный 
институт рака при проведении и субсиди¬ 
ровании научно-исследовательской работы 
уделяет этой проблеме особое внимание в 
надежде на искоренение лейкоза при по¬ 
мощи вакцины. В течение последних двух 


лет особое внимание уделялось работам по 
установлению вирусного происхождения 
лейкоза, осуществляемым по заданиям На¬ 
ционального института рака. Полностью на¬ 
лажена деятельность по программе, преду¬ 
сматривающей изучение: 1) причин возник¬ 
новения лейкоза у человека и методов его 
предупреждения: 2) способов лечения лей¬ 
коза у человека: 3) природы лейкоза у жи¬ 
вотных и его возможной связи с болезнью 
у человека; 4) риска, связанного с вирусо¬ 
логическими исследованиями, и способов 
контроля над ним». 

В брошюре, изданной американским ми¬ 
нистерством здравоохранения и озаглавлен¬ 
ной «Противораковая программа ведомства 
народного здравоохранения США», сказа¬ 
но: «При современном уровне знаний нельзя 
предугадать, когда будут доведены до ус¬ 
пешного завершения специальные научные 
исследования по выявлению вирусного ха¬ 
рактера лейкозов». 

Данные эпидемиологии этого заболевания 
свидетельствуют: 1) дети с синдромом Дау¬ 
на подвержены лейкозу в 30 раз больше, 
чем остальные дети: 2) лейкоз может быть 
вызван облучением; 3) судя по всему, дети, 
рождающиеся от матерей старше 40 лет, 
склонны к лейкозу в несколько большей 
степени, чем дети, родившиеся от матерей, 
которые еще не достигли сорокалетнего 
возраста. 


Рассказывает профессор Жорж Матэ 
(Франция. Вильжуиф. Институт онколо¬ 
гии и иммуногенетики). 

...Наша цель — борьба с опухолями у че¬ 
ловека. Но приближаемся мы к ней по-раз¬ 
ному. Мы используем животных, но мы 
пользуемся и наблюдениями над людьми. У 
нас здесь по двадцать тысяч мышей, тысяч 
десять крыс, морские свинки, хомяки, кро¬ 
лики. У нас есть кошки, овцы, свиньи, 
обезьяны. 

Но у нас есть, кроме того, и пять чело¬ 
век пациентов. Асептические палаты, в ко¬ 
торых они находятся, тщательно оберега¬ 
ются от проникновения каких бы то ни бы¬ 
ло болезнетворных организмов. Насколько 
это возможно, пациент живет в полностью 
стерильных условиях.Кроме этих боль¬ 

ных, у нас на исследовании находятся еще 
восемь пациентов с низким числом злока¬ 
чественных клеток. Троим из них мы вво¬ 
дим БЦЖ (противотуберкулезную вакцину). 
В результате такого лечения рецидива нет— 
у одного вот уже 26 месяцев, у двух 
других по году... 

БЦЖ имеет свою специфичность. Она 
специфична в качестве противотуберкулез¬ 
ной вакцины, точно так же как противоос¬ 
пенная вакцина действует специфически 
против оспы. Когда же ее назначают боль¬ 
ным, страдающим острым лейкозом, БЦЖ 
выступает в качестве неспецифической вак¬ 
цины. Она способствует общему укрепле¬ 
нию иммунологической защиты оргапизма 
и как бы побуждает ее противодействовать 
злокачественным клеткам крови. 

Для усиления иммунологической реакции 
больных лейкозом профессор Матэ исполь- 
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зовал и другие методы, в частности, пере¬ 
садку костного мозга. Взятый у здоровых 
доноров, мозг в виде эмульсии вводят внут¬ 
ривенно больному лейкозом. В результате 
кровь и костный мозг больного пополняют¬ 
ся здоровыми лейкоцитами, которые участ¬ 
вуют в борьбе против лейкоза. Но устра¬ 
нение лейкозных клеток таким способом 
сопровождается реакцией пересаженного 
костного мозга против организма, в кото¬ 
рый его пересадили. Развивается вторичное 
заболевание, бороться с которым практиче¬ 
ски пока невозможно. 

Еще один аспект исследований профессо¬ 
ра Матэ — вирусное происхождение лей¬ 
коза. 

Группе мышей вводили фильтрат соответ¬ 
ствующего вируса. Через несколько дней у 
животных увеличивалась селезенка. А че¬ 
рез две-три недели появились признаки лей- 

После того, как селезенку у зараженных 
мышей удалили, препарировали, а приготов¬ 
ленный из нее фильтрат, не содержащий 
никаких клеток, вводили другой группе мы¬ 
шей, у них были обнаружены те же симп¬ 
томы — увеличение селезенки и следом за 
этим лейкоз. 

Поскольку мышам второй группы от пер¬ 
вой группы не попало ни единой клетки, 
в том числе и злокачественной, можно счи¬ 
тать доказанным, что у мышей второй 
группы лейкоз вызван вирусом, содержа¬ 
щимся в свободном от клеток фильтрате. 

...Если мы предположим, что определен¬ 
ные формы лейкоза у людей также вызы¬ 
ваются вирусами, то окажемся перед весь¬ 
ма щекотливой проблемой: как доказать, 
что болезнь вызвана вирусом, и как про¬ 
следить за процессом инфекции? Требова¬ 
ния, постулированные Кохом, здесь заведо¬ 
мо не соблюдены, и соблюсти их немысли¬ 
мо. Лейкоз — болезнь смертельная. Мы не 
имеем права вводить предполагаемые вирус¬ 
ные возбудители лейкоза здоровому чело¬ 


веку, чтобы проследить, что из этого полу¬ 
чится (хотя одни ученый произвел этот экс¬ 
перимент на себе и получил отрицатель¬ 
ный результат)»... 

Дальнейший этап исследований — транс¬ 
формация видов. И в этом направлении де¬ 
лаются первые шаги: крыс трансформируют 
(превращают) в мышей. 

Это достигается пересадкой костного моз¬ 
га. Крысе пересаживают мышиный костный 
мозг, после чего те крысы, которые после 
операции остаются в живых, сами начина¬ 
ют вырабатывать костный мозг мыши, что 
подтверждается анализом хромосом. Клетки 
костного мозга, выработавшиеся у крысы 
после пересадки, имеют хромосомы мышей, 
числом и внешним видом отличающиеся от 
крысиных. Таких животных назвали крыси¬ 
но-мышиными гетерохимерами. 

Следующий шаг состоит в том, чтобы вве¬ 
сти гетерохимере вирус лейкоза мыши, спе¬ 
цифичный только к данному виду (то есть 
вызывающий лейкоз только у мышей). Тогда 
у ряда трансформированных крыс разовьет¬ 
ся лейкоз, характерный для мыши. 

— Сейчас,— сказал профессор Матэ,— мы 
пробуем «превратить» обезьяну в человека. 
Разумеется, лишь поскольку дело касается 
костного мозга. 

Мы делаем все, чтобы заставить кост¬ 
ный мозг привиться. Но пока нам удалось 
сохранить обезьяне жизнь лишь в течение 
40 дней. Этого недостаточно. Нужны два 
года. 

• 

Читателю, прочитавшему очень интерес¬ 
ную книгу Бернарда Глемзера, вероятно, 
сразу же бросится в глаза существенный 
ее недостаток. В ней не упоминаются рабо¬ 
ты советских онкологов. Этот пробел кни¬ 
ги восполняет в какой-то мере обзорная 
статья доктора медицинских наук профес¬ 
сора Ю. Я. Грицмана, приведенная в после¬ 
словии. 


• МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 
ДОСУГИ 


ПРОГУЛКА 
НА МОТОЦИКЛЕ 

Водителю двухместного 
мотоцикла с двумя това¬ 
рищами предстоит пре¬ 
одолеть расстояние 75 
километров, не имея воз¬ 
можности воспользоваться 
попутным транспортом. На 
мотоцикле можно ехать 
только двоим. 

Для экономии времени 
было решено начать дви¬ 
жение одновременно: один 
пешком, а двое на мотоци¬ 
кле. Водитель везет пасса¬ 
жира до определенного ме¬ 


ста, ссаживает, и тот про¬ 
должает идти пешком. Мо¬ 
тоциклист возвращается за 
тем, который начал путь 
пешком, забирает его, про¬ 
возит дальше, ссаживает 
и снова возвращается за 
другим. Этот маневр повто¬ 
ряется до тех пор, пока все 
трое не окажутся в конеч¬ 
ном пункте. 

Водитель так выбрал ско¬ 
рость, что, поддерживая ее 
все время постоянной, при¬ 
был в конечный пункт с 
очередным пассажиром в 
одно время с товарищем, 
шедшим последний участок 
пути пешком. Каждый из 
двух пассажиров в общем 
прошел пешком равное рас¬ 
стояние, а в конечном пун¬ 
кте все трое оказались че¬ 


рез 3 часа 05 минут с мо¬ 
мента начала движения. 

Представьте себя на ме¬ 
сте водителя в подобной 
ситуации и определите для 
заданных условий задачи: 

а) с какой скоростью дол¬ 
жен двигаться водитель на 
мотоцикле, поддерживая 
ее постоянной, если ско¬ 
рость пешехода постоянна 
и составляет 5 км/час? 

б) какое расстояние в 
общей сложности водитель 
проедет с каждым из своих 
товарищей? 

в) сколько километров 
составит пробег мотоцикла? 

А. ФЕДЧЕНКОВ 

г. Челябинск. 
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• МЕЧТЫ ИНЖЕНЕРА 

КОСМОС ГЛАЗАМИ 
ЛИТЕЙЩИКА 

Инженер В. МАСЛЕННИКОВ. 

Наш век недаром называют веком космо¬ 
са. Через порог этого века мы только что 
перешагнули. Первые спутники, героические 
полеты наших космонавтов, высадка амери¬ 
канцев на Луну — все это было совсем не¬ 
давно. Это были первые ступени, первые 
шаги в неизведанное, знакомство с новой, 
безграничной сферой деятельности чело- 

Первые шаги сделаны. Каковы же сле¬ 
дующие? 

Ныне основным направлением космиче¬ 
ских исследований стало создание долго¬ 
временных орбитальных станций с экипа¬ 
жем из нескольких человек для проведе¬ 
ния обширных комплексных исследований 
в космосе. 

Глубоко, всесторонне исследовать кос¬ 
мос и поставить его на службу народному 
хозяйству — такова основная задача совет¬ 
ской космической программы. 

Чем же может быть полезен космос? 

Космос — это глубокий вакуум, невесо¬ 
мость, мощные потоки теплового излучения 
Солнца, а в тени — космический холод. 

И все это дается даром, в то время как 
на Земле все это осуществимо с немалым 
трудом. 

КОСМОС — «ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЙ» 

Вакуум уже давно взят на вооружение 
металлургами и литейщиками. 

Он помогает им в борьбе с двумя злей¬ 
шими врагами: окислением жидких ме¬ 
таллов и сплавов и газовой пористостью 
отливок. Если металл плавить и разливать 
в вакууме, то он не окисляется, из не¬ 
го улетучиваются растворенные газы, и то¬ 
гда при заливке его в форму в отливке не 
образуется пор. 

Металлургам и литейщикам в земных ус¬ 
ловиях обычно приходится довольствовать¬ 
ся вакуумом не более ІО- 2 : ІО -3 мм рт. ст. 

Это более чем скромно по сравнению с 
космическим вакуумом ІО- 9 : 10“ 12 мм рт. ст. 

В космосе вакуум, как говорится, «под 
рукой», в изобилии. 

А на Земле его приходится держать «за 
семью замками» и защищать от атмосфер¬ 
ного давления толстой стальной броней. 

Но самое интересное для технологов свой¬ 
ство космоса — состояние невесомости, не 
ограниченное по длительности. 

В земных условиях невесомость можно 
создавать лишь на краткое время — от не¬ 
скольких секунд в свободном падении до 


нескольких минут в самолете, летящем по 
строго определенной траектории. 

С момента наступления невесомости ос¬ 
новными силами, определяющими форму и 
поведение жидкостей, становятся силы по¬ 
верхностного натяжения. 

Это объясняется тем, что силы поверх¬ 
ностного натяжения являются по своей при¬ 
роде молекулярными силами и поэтому не 
зависят от наличия или отсутствия силы 
тяжести. 

В земных условиях эти силы действуют 
на жидкость постоянно, но заметно прояв¬ 
ляют себя только тогда, когда они соизме¬ 
римы с весом рассматриваемого количест¬ 
ва жидкости. 

Однако в условиях, когда гравитация 
«исчезла», именно силы поверхностного на¬ 
тяжения определяют поведение любого ко¬ 
личества любой жидкости, в том числе и 
жидких металлов. 

Это как раз и открывает перед метал¬ 
лургами и литейщиками новые, совершенно 
необычные возможности. 

ШАРЫ И ОБОЛОЧКИ 

Начнем с такого интересного явления: 
капля жидкости в условиях невесомости 
свободно висит в пространстве, ни на что 
не опираясь, и при этом принимает форму 

Почему так происходит? 

Силы поверхностного натяжения стремят¬ 
ся уменьшить до минимума площадь поверх¬ 
ности данного объема жидкости. А мини¬ 
мальной поверхностью при заданном объе¬ 
ме обладает как раз шар. 

Поскольку масса жидкого металла мо¬ 
жет свободно висеть в вакууме, то в этих 
условиях можно плавить металлы и спла¬ 
вы без печи, не прикасаясь к ним и наг¬ 
ревая их на расстоянии токами высокой 
частоты или сфокусированными солнечны¬ 
ми лучами. 

Возьмем для примера параболическое 
зеркало диаметром 100 метров. Солнечные 
лучи, полностью отразившись от поверхно¬ 
сти такого зеркала, устремятся в его фо¬ 
кус тепловым потоком с мощностью около 
11 мегаватт. Этого вполне достаточно для 
того, чтобы за секунду расплавить около 
двух с половиной килограммов меди. 

Чем меньше поверхность тела, тем мед¬ 
леннее оно излучает тепло. Для шаровид¬ 
ной капли скорость потерь на лучеиспуска¬ 
ние минимальна. 

Все это вместе взятое позволит проводить 
бесконтейнерную плавку в вакууме и 
получать металлы и сплавы самой высокой 
чистоты и качества. 

Этим способом можно будет выплавлять 
такие металлы, производство которых на 
Земле затруднительно из-за того, что они 
активно взаимодействуют с огнеупорной 
облицовкой печи. 

Разумеется, нагрев и плавка металла опи¬ 
санным способом — дело очень непростое. 
Ведь, плавясь, металл будет испаряться, и 
реактивные силы смогут легко вывести кап¬ 
лю расплава из равновесия. Так же непро¬ 
сто изготовить достаточно прочное парабо- 
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лическое зеркало стометрового диаметра.) 
Предвидя и в дальнейшем подобные возра¬ 
жения, оговорюсь: в этой статье я лишь 
мечтаю, а не излагаю проекты, пригодные к 
немедленной реализации. Мечтателю же 
позволительно забыть о технико-экономи¬ 
ческих ограничениях сегодняшнего дня. 
Так что продолжим разговор о бесконтен- 
нерной плавке, о каплях жидкого металла, 
свободно висящих в вакууме. 

В условиях невесомости образуется не 
простой жидкий шарик, а сверхточный! Его 
поверхность под действием сил поверхно¬ 
стного натяжения становится близкой к 
абсолютной сфере. Так, например, поверх¬ 
ность капли расплавленного алюминия, на¬ 
ходясь на высоте 320 км от Земли, будет 
отклоняться от абсолютной сферы всего на 
десятимиллионные доли процента. 

Сделать в земных условиях шарики та¬ 
кой точности не представляется возможным 
ни одним из известных способов. А такие 
шарики давно нужны машиностроению: 
подшипники с такими шариками могли бы 
служить гораздо дольше обычных. 

Шары абсолютно сферической формы 
могли бы найти широкое применение в по¬ 
воротных шарнирах больших телескопов и 
радиолокаторов, в крыльях самолетов с пе¬ 



ременной геометрией крыла и т. д. Такие 
шары можно изготовлять из металлов и 
сплавов, плохо поддающихся обработке. 

Ну, а если делать шарики полыми — еще 
лучше! О полых шариках для подшипни¬ 
ков, на которых вращаются роторы боль¬ 
ших вертолетов, сейчас мечтают авиацион¬ 
ные инженеры. 

Полые шарики сейчас сваривают из 
двух половинок, но их слабым местом оста- 


КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 


В витринах спортивных ма¬ 
газинов бамбуковые уди¬ 
лища все чаще уступают ме¬ 
сто стеклопластиковым. Ис¬ 
кусственный материал ока¬ 
зался прочнее и легче луч¬ 
шего из естественных. Каза¬ 
лось бы, что здесь удиви¬ 
тельного? А вот что. Во-пер¬ 
вых, ни стекловата, ни по¬ 
лимерная смола, из кото¬ 
рых делается стеклопла¬ 
стик, отнюдь не эталоны 
прочности. Во-вторых: 

превзойти соперников из 
древесного и животного 
мира стеклопластику позво¬ 


лило то, что он буквально 
копирует их структуру. 
Бамбук (см. рисунок, на ко¬ 
тором изображен его попе¬ 
речный срез) — это «тело» 
из мягкой целлюлозы с 
прочным «скелетом» из оки¬ 
си кремния. Кости живот- 

твердого, хрупкого апатита, 
залитый мягким коллаге¬ 
ном. Волокнистая арматура 
из хрупкого стекла в мяг¬ 
кой толще полимерной 
смолы — это стеклопластик. 
Если вспомнить о саманных 
кирпичах — кирпичах из 


глины, смешанной с со¬ 
ломой, о клееных лыжах, 
о текстолите, можно ска¬ 
зать, что человек давно 
оценил достоинства мате¬ 
риалов с подобной струк¬ 
турой. Но лишь в последние 
годы эти материалы очути¬ 
лись в центре внимания 
инженерной науки, получи¬ 
ли широкое распростране¬ 
ние в технике и обрели 
свое имя — композицион¬ 
ные материалы (иногда их 
еще называют композитны¬ 
ми материалами или ком¬ 
позитами). 
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Полые шарики из сплошного куска ме¬ 
талла были бы гораздо надежнее. 

В космосе, в условиях невесомости такие 
шарики можно изготавливать, вспрыскивая 
в массу жидкого металла газ. 

В земных условиях пузыри из расплав¬ 
ленного металла неустойчивы, так как жид¬ 
кий металл не обладает достаточной вяз¬ 
костью, чтобы противодействовать стена¬ 
нию жидкости под действием силы тяже¬ 
сти. При невесомости стекания не произой¬ 
дет, поэтому в таких условиях могут устой¬ 
чиво существовать жидкие оболочки из лю¬ 
бых жидкостей, любого размера и с любой 
толщиной стенки. 

Расчеты показывают, что в космосе из 
жидких металлов можно выдувать не 
только маленькие пустотелые шарики, но 
и огромные тонкостенные оболочки, напри¬ 
мер, диаметром до 10 м. 

После затвердевания жидкого металла 
мы получим твердую тонкостенную обо¬ 
лочку из одного куска металла! 

Такую оболочку на Земле можно только 
сварить из кусков. 

Дайте в руки конструктору возможность 
изготовлять такие оболочки в космосе, и 
очень может статься, что строительство 
больших орбитальных станций будет выгля¬ 


деть совсем не так, как это представляют 
сейчас. Например, несколько таких оболо¬ 
чек, пока они еще жидкие, можно объеди¬ 
нить в подобие гигантской пены. Ког¬ 
да эта пена затвердеет, она образует 
единое целое, без швов и стыковочных 
узлов. 

Ячейки пены могут быть оборудованы 
под помещения орбитальной станции или 
хранилище топлива. 

Натягивая пленки из жидких металлов 
на том или ином жестком каркасе, можно 
придавать им бесконечно разнообразные 
формы. В условиях невесомости пленки из 
жидких металлов не имеют ограничений в 
габаритах и толщине. Может быть, затвер¬ 
девшие оболочки и пленки на каркасах и 
будут основой космической архитектуры 
будущего? 

Коль скоро речь зашла о гигантской пе¬ 
не, то самое время поговорить о пенах 
подробнее. 

ПЕНЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ И ПРОЧИЕ 

В земных условиях удается получить пе¬ 
ну из некоторых металлов, например, из 
алюминия. Но пеноалюминий не пена в 
прямом смысле слова, а губка, все ячейки 
которой сообщаются между собой. Проч- 


Каждый из них — это сетка 
прочных и жестких воло¬ 
кон или частиц (наполни¬ 
тель), погруженных в пла¬ 
стичное связующее веще¬ 
ство (матрица). Деформиру¬ 
ясь от нагрузок, связующее 
вещество передает их ар¬ 
мирующим волокнам по¬ 
средством касательных на¬ 
пряжений. При таком рас¬ 
пределении нагрузок их 
могут выдержать даже ред¬ 
кие и тонкие волокна из до¬ 
статочно прочного вещест¬ 
ва (мягкая, упругая матри¬ 
ца не позволит хрупким во¬ 
локнам резко изгибаться и 
ломаться). Если удельный 
вес связующего вещества 
невелик, мы получаем в ре¬ 
зультате столь трудно до¬ 
стижимое сочетание двух 
важных свойств — прочно¬ 
сти и легкости. Разумный 
подбор компонентов при¬ 
даст композиционному ма¬ 
териалу еще и тугоплав¬ 
кость, и нужную электро¬ 
проводность, и т. д. 
Надо сказать, что компози¬ 
ционным материалам вооб¬ 
ще присущи такие свойст¬ 
ва, которыми отдельные со¬ 
ставляющие обладают в 
значительно меньшей мере 
или не обладают вовсе. 
Секрет этого «чуда» еще не 
понят до конца; например, 
повышенное сопротивление 


композиционных материа¬ 
лов хрупкому разрушению 
объясняют тем, что в неод¬ 
нородной среде микротре¬ 
щины — первопричина раз¬ 
рушений — могут встретить 
существенные помехи свое¬ 
му распространению, кото¬ 
рых нет в среде однород- 

Жесткие, легкие, прочные 
на разрыв — даже при вы¬ 
соких температурах — таки¬ 
ми зарекомендовали себя 
композиционные материа¬ 
лы в самолетостроении, где 
они впервые нашли широ¬ 
кое применение. Сегодня 
их можно встретить в са¬ 
мых разнообразных отрас¬ 
лях техники, где предъяв¬ 
ляются повышенные требо¬ 
вания к материалам. Алю¬ 
миний, армированный стек¬ 
ловолокном,— это топлив¬ 
ные элементы атомных ре¬ 
акторов; медь, армирован¬ 
ная вольфрамовым волок¬ 
ном,— это сопла ра¬ 
кет; свинец, армированный 
стальной проволокой,— это 
подшипники; эпоксидная 
смола, армированная во¬ 
локнами бора,— это лопа¬ 
сти вертолетов; алюминий, 
армированный борсиком — 
борным волокном с покры¬ 
тием из карбида крем¬ 
ния,— это лопатки компрес¬ 
соров и хвостовое опере¬ 


ние сверхзвуковых истреби¬ 
телей. 

Технологи продолжают ис- 
скать наиболее удачные 
структуры композиционных 
материалов (некоторые из 
них показаны на рисунках), 
пополняют перечень пер¬ 
спективных композиций. 
Еще недавно волокна бора 
считались лучшими напол¬ 
нителями для пластиков, пог 
том это звание перешло к 
угольным и графитным во¬ 
локнам; изучаются волокна 
из окиси алюминия (хоро¬ 
шо известна ее разновид¬ 
ность — сапфир), карбида 
кремния... Совершенствует¬ 
ся методика изготовления 
волокон; известно, напри¬ 
мер, что нитевидные кри¬ 
сталлы обладают идеаль¬ 
ной кристаллической струк¬ 
турой и, как следствие, 
сверхвысокой прочностью. 
Заработав добрую славу в 
технике, композиционные 
материалы понемногу про¬ 
никают в быт: удилища из 
стеклопластика, с которых 
начался наш рассказ, тен¬ 
нисные ракетки из угле¬ 
пластика — это лишь пер¬ 
вые ласточки, за которыми 
вскоре последуют и дру¬ 
гие — по мере удешевле¬ 
ния композиционных мате¬ 
риалов уже освоенных про¬ 
мышленностью. 


1. «Наука и жизнь» № 8. 


49 






Подобно тому, как ребенок выдувает мыль¬ 
ный пузырь, в космосе, в условиях неве¬ 
сомости, можно «выдувать» огромные ме¬ 
таллические тонкостенные оболочки. Не¬ 
сколько таких оболочек, пока они еще не 
затвердели, можно объединить в подобие 
гигантсной пены, ячейки которой впо¬ 
следствии станут отдельными помещениями 
орбитальной станции. 


ность такой металлической губки обычно 
невелика. 

В космосе, в условиях невесомости, мо¬ 
гут устойчиво существовать жидкие пены 
из любых материалов. 

Эта возможность — дверца в новый мир, 
который сулит нам ни больше ни меньше, 
как новую техническую революцию в об¬ 
ласти материалов для промышленности! 

Например, пеносталь, содержащая по 
объему 13% стали и 87% газа, будет пла¬ 
вать в воде. Можно будет изготовить кры¬ 
ло самолета со свойствами нержавеющей 
стали и плотностью алюминия. 

Как же представляют себе инженеры 
получение пенометаллов в космосе? 

В одном из вариантов расплавленный ме¬ 
талл и газ подают одновременно в вакуум¬ 
ную камеру. 

Второй, более сложный метод требует 
перемешивания по мере подачи газа. Одна¬ 
ко при перемешивании может происходить 
слияние пузырьков. 

Третий метод предусматривает введение 
газа в металл под высоким давлением и 
быструю подачу металла в вакуумную ка¬ 
меру. Это похоже на то, что происходит 
при быстром открывании бутылки с шам¬ 
панским. Резкое падение давления вызыва¬ 
ет появление пузырьков, которые равно¬ 
мерно распространяются в жидкости. 

Шарики, оболочки, пенометаллы — про¬ 
стейшие примеры изделий, выгодное про¬ 
изводство которых позволит наладить кос¬ 
мос. 

Рассмотрим примеры более сложные. 


ЛИТЬЕ В... ВАКУУМ 

В начале статьи говорилось про литье в 
вакууме, применяемое в современном ли¬ 
тейном производстве. Отмечалось, что при 
этом улучшается качество отливок. Однако 
сам процесс литья остается традицион¬ 
ным — те же формы, изложницы и т. п. 


В космосе можно обойтись без них; ме¬ 
таллы можно плавить в вакууме во взве¬ 
шенном состоянии, а потом придавать им с 
помощью электростатических полей любую 
желаемую форму. 

Собственно, это будет уже не «литье» в 
общепринятом смысле слова, когда имеется 
в виду, что жидкий металл течет и запол¬ 
няет какую-то форму под действием силы 
тяжести. 

В данном случае металл никуда не течет 
и ничего не заполняет! Такой процесс по¬ 
истине можно назвать «литьем в вакуум». 

Изделия сложной формы можно полу¬ 
чать в космосе из высокотемпературных 
сплавов с помощью адгезионного и бескон- 
тейнерного литья. 

Что же это такое — адгезионное литье? 

Оно основано на тех же явлениях поверх¬ 
ностного натяжения, которые мы рассмат¬ 
ривали ранее, только здесь силы поверхно¬ 
стного натяжения действуют на границах 
двух различных жидкостей. 

В невесомости можно получать слоистые 
материалы, отливая один слой поверх дру¬ 
гого, уже затвердевшего. 

Пленка еще жидкого металла равномер¬ 
но растечется по поверхности затвердевше¬ 
го, если она смачивает эту поверхность, а 
затем затвердеет и сама, образуя ровный 

«ЧУДЕСНЫЕ СМЕСИ» 

И КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Невиданные ранее материалы можно по¬ 
лучить в условиях невесомости при пере¬ 
мешивании жидких веществ любой плотно¬ 
сти и последующем затвердевании их. Не 
надо бояться, что более легкая компонента 
смеси всплывет, а более тяжелая осядет. 

Можно, например, изготавливать новые 
полупроводниковые материалы из пересы¬ 
щенных сплавов галлий—висмут или теллу- 
рид свинца — олово. 

Лишь условия невесомости позволят пере¬ 
мешать такие трудносмешиваемые мате¬ 
риалы. 

Невесомость даст возможность произво¬ 
дить композиционные Материалы, которые 
невозможно получить на Земле. (Компози¬ 
ционные материалы — это легкие металлы 
или сплавы, упрочненные волокнами из бо¬ 
лее прочных материалов.) 

В земных технологических процессах 
для получения композиционных материалов 
с волокнистым каркасом, например, из бо¬ 
ра, используются высокие давления. Подоб¬ 
ная технология препятствует применению 
волокон из таких материалов, как, скажем, 
сапфир или окись бериллия. 

В космосе композиционные материалы 
можно получать без применения давления: 
они будут принимать нужную форму при 
гораздо более простой обработке. Секрет 
способа таков: жидкий металл растекает¬ 
ся по твердому упрочняющему каркасу под 
действием сил поверхностного натяжения. 

Специалисты считают, что в невесомости 
можно будет выращивать огромные крис- 
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Но тут необходимо остановиться, так как 
просто не хватит времени для Того, чтобы 
подробно рассказать еще о многом, чего 
ждут от производства в космосе литейщики. 

КАКОВА РЕАЛЬНОСТЬ? 

Технологов обычно не смущает первона¬ 
чальная дороговизна новых материалов и 
трудности в осуществлении новых техноло¬ 
гических процессов. На новом уровне их 
освоения массовое производство компенси¬ 
рует любую дороговизну и оправдает лю¬ 
бые трудности. 

Достаточно, например, напомнить о том, 
как промышленность осваивала алюминий. 

Еще в прошлом веке этот металл, кото¬ 
рый добывается из глинозема, то есть бук¬ 
вально «валяется под ногами», считался 
драгоценным из-за трудностей его добычи. 

Но прошло время, и при изобилии деше¬ 
вой электроэнергии стало возможным массо¬ 
вое производство алюминия методом элект¬ 
ролиза. И вот результат— кастрюля из 
алюминия сегодня стоит в любой кухне и 
ничем не поражает нашего воображения. 

Таких примеров можно привести множе¬ 
ство. 

В 1962 году, когда автор этой статьи, бу¬ 
дучи еще студентом, впервые заинтересо¬ 
вался возможностями космического произ¬ 
водства, это еще казалось фантастикой. Но 
за прошедшие десять лет в отечественной 


и зарубежной технической литературе поя¬ 
вилось немало статей, посвященных этим 
проблемам. 

Сейчас специалисты считают, что уже на 
ссвременном уровне развития космонавтики 
нужно осваивать производство в космосе 
отдельных, уникальных изделий. 

Всем памятен первый эксперимент по 
сварке в космосе, проведенный в октябре 
1969 года советскими космонавтами В. Ку¬ 
басовым и Г. Шониным. Интересные техно¬ 
логические эксперименты проводились в 
этом году американскими космонавтами на 
борту орбитальной станции «Скайлэб». 

Предполагается, что производство в кос¬ 
мосе отдельных видов изделий может стать 
рентабельным уже через 10—15 лет. 

Фантазия инженеров-технологов уже уво¬ 
дит их вперед, к концу века, когда произ¬ 
водство в космосе будет развернуто в са¬ 
мых широких масштабах. 

Им видятся огромные заводы на дальних 
орбитах вокруг Земли — заводы необыкно¬ 
венные! 

Это будут заводы без крыш и полов, за¬ 
нимающие в космосе немалое пространство. 
Представьте «рой» летящих по орбите стан¬ 
ков, которые используются по мере надоб¬ 
ности для нужд производства самых разно¬ 
образных изделий. 

Именно космос может стать самой боль¬ 
шой мастерской для будущего человече¬ 
ства. 


• ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ПРАКТИКУМ 
Тренировка сообразительности 
и умения мыслить логически 

НЕ ОТРЫВАЯ КАРАНДАША 

(«Наука и жизнь» № 1, 1973 г.) 


Эта задача вызвала мно¬ 
го откликов читателей. На¬ 
поминаем текст задачи. 

«Начиная с правой нижней 
точки рисунка, не отрывая 
карандаша, проведите не¬ 
прерывную (без пересече¬ 
ний) линию через все точки 
к левой верхней точке. Чи¬ 
тателям предлагается иссле¬ 
довать, какое максималь¬ 
ное число различных линий 
можно получить». 

В большинстве случаев 
читатели пытались найти 
решение, действуя методом 
перебора. Естественно, из-за 
большого количества вари¬ 
антов обхода точек реше¬ 
ния таким способом найти 
никому не удалось. 

Единственное письмо, в 
котором было представле¬ 
но исследование, прислал 
читатель В. Орлов из Харь¬ 
кова. Он утверждает, что 
исходя из того, что любые 
две точки можно соединить 


только одной линией, коли¬ 
чество различных путей бу¬ 
дет равно 40! вариантам. 
Этот результат Орлов полу¬ 
чил таким образом: пер¬ 
вая и последняя точки фик¬ 
сированы условиями зада¬ 
чи, а остальные 40 точек 
можно соединять между 
собой и с фиксированными 
точками всеми возможны¬ 
ми способами. Количество 
этих способов для п точек 
будет равно (п—2)!, а для 
нашего случая (42—2)!=40! 
Вот один из возможных ва¬ 
риантов соединений для 
фрагмента из девяти точек: 




Редакция предлагает чи¬ 
тателям доказать справед¬ 
ливость результата, выве¬ 
денного В, Орловым. 

Второй вариант задачи, 
представляющий собой 

частный случай предыду¬ 
щей, предлагается для ис¬ 
следования читателям. Он 
состоит в том, что вводит¬ 
ся ограничение: каждая 
точка может быть соедине¬ 
на только прямой с во¬ 
семью близлежащими точ- 



Сколько ломаных можно 
провести в этом случае 
через 42 точки? 
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НА СКОЛЬКО 
УВЕЛИЧИЛИСЬ СУТКИ! 


ІНФОРМАЦИИ 


нем длина . суток, продол¬ 
жительность оборота Земли 
вокруг своей оси? Точный 
ответ на этот вопрос дал 
сотрудник Гринвичской ла¬ 
боратории (Англия) Л. Мор¬ 
рисон. Он использовал дан¬ 
ные наблюдений за солнеч¬ 
ными затмениями, ведущих¬ 
ся с середины XVII века, и 
другие более точные дан¬ 
ные последних лет. Выясни- 


продо/ 


Дрездене 


строите; 


ТОЧНЕЕ 

НА ПЯТЬСОТ ЛЕТ 


эв. Рядом буде 
сен открытый баі 
функционирующи 


располс 


соврем 


круглый 
Отель 
этажной 
на 420 /ѵ 


цокольнс 

ресторань 




находят 






дователе* 


>преде/ 

таемых 




іредусмотрено 


ром, Хорт 
Суть метода 
посредственн 


для проведения массовых 
культурных и общественных 
мероприятий. Малый зал 
(250 мест) будет оборудо 
ван для кукольных пред 
ставлений, эстрадных и ка 
мерных концертов, кино 
сеансов. Круглый зал пред 
назначен для конференции 


треде/ 


органического веществе 


эборудо- 
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ЦВЕТНЫЕ КСЕРОКОПИИ 



«ПЛАВАЮЩЕЕ» СИДЕНЬЕ 

Такое сиденье для трак¬ 
торов и автомобилей-везде¬ 
ходов, работающих в тя¬ 
желых условиях, выпущено 
одной французской фир¬ 
мой. Его особенность в том, 
что, несмотря на вертикаль¬ 
ные колебания машины ам¬ 
плитудой до 17 сантимет¬ 
ров, сиденье практически не 
изменяет своего положения 
и ноги водителя остаются 
на педалях управления. До¬ 
стигается это применением 
масло-пневматической под¬ 
вески, благодаря которой 
колебания гасятся и си¬ 
денье как бы плавает в 
воздухе. 


ПРИЦЕП ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ 
КОНТЕЙНЕРОВ 


Сейчас уже известно мно¬ 
го разнообразных конструк¬ 
ций контейнеровозов. По¬ 
давляющее большинство 
их — сложные и дорогосто¬ 
ящие машины. В ГДР соз¬ 
дали очень простое и в то 
же время весьма эффектив¬ 
ное средство для перевоз¬ 
ки контейнеров весом до 
20 тонн. Это тракторный 
прицеп, оборудованный 
гидравлическими подъемни¬ 
ками, которые работают 
от гидросистемы трактора. 
Чтобы закрепить контейнер 
и поднять его на 27 санти¬ 
метров от земли, то есть 
поставить в транспортное 
положение, трактористу 
тпрКѵвтгя вгргл 1 П—7П ге- 


Японская фирма «Хитаци» 
выпустила ксерокопиро¬ 
вальную установку, кото¬ 
рая может делать цветные 
копии с оригиналов разме¬ 
ром до 257 на 364 милли¬ 
метра. В отличие от обыч¬ 
ных черно-белых копиро¬ 
вальных машин, в которых 
для изготовления одной 
копии требуется одна экс¬ 
позиция и одно проявле¬ 
ние, здесь этот процесс по¬ 
вторяется четыре раза: 
один раз печатаются чер¬ 
ные детали изображения, 
затем проводится копирова¬ 
ние в красных, синих и жел¬ 
тых лучах. Краски соответ¬ 
ствующих цветов, наклады- 
ваясь друг на друга, вос¬ 
производят цвета оригина¬ 
ла. Время изготовления 
копии —90 секунд. 


ЖИЗНЬ В ОЗЕРЕ 
ВОЗРОДИТСЯ 

Дно шведского озера 
Брунсвикен покрыто толс¬ 
тым слоем неразлагающих¬ 
ся отходов, уже давно по¬ 
губивших глубинную флору 
и фауну,— сюда на протя¬ 
жении многих лет сбрасы¬ 
вались сточные воды Сток¬ 
гольма и других городов. 

Чтобы возродить озеро, 
решено увеличить содержа¬ 
ние кислорода в придон¬ 
ных слоях. Четыре огром¬ 
ные шестилопастные турби¬ 
ны, смонтированные на дне 
озера, непрерывно гонят 
воду в специальную каме¬ 
ру, куда компрессор, уста¬ 
новленный на поверхности, 
подает воздух в виде мель¬ 


чайших пузырьков. Вода, 
насыщенная кислородом, 
быстрее разлагает вредные 
химические вещества. 

Способ, предложенный 
шведскими специалистами, 
решает довольно сложную 
проблему: как без больших 
капитальных затрат очи¬ 
щать водоемы. Конструк¬ 
ция насыщающей камеры 
не позволяет глубинным 
слоям перемешиваться с 
поверхностными. Это спа¬ 
сает ту поверхностную фло¬ 
ру и фауну, которая еще 
избежала отравления. 

Шведские ученые надеют¬ 
ся, что через 4—5 лет дно 
озера удастся очистить до 
такой степени, что там мож¬ 
но будет насадить растения 
и развести рыбу. 


ПОЕЗД-ПЫЛЕСОС 

В парижском метро, име¬ 
ющем 340 километров пу¬ 
тей и 336 станций, в ночные 
часы курсирует специаль¬ 
ный трехвагонный состав 
для очистки подземных тон¬ 
нелей и вестибюлей от пы¬ 
ли и мелкого мусора. 

Проходя по путям, со¬ 
став выпускает из среднего 
вагона мощную струю сжа¬ 
того воздуха, сдувающую 
пыль и мусор с внутрен¬ 
них поверхностей подзем¬ 
ных помещений. Облако 
пыли и мусора тут же пог¬ 
лощается всасывающим 
устройством и оседает на 
нейлоновых фильтрах. Филь¬ 
тры имеют общую площадь 
270 квадратных метров и 
размещены в крайних ва- 







ТЕЛЕФОН 

ЗАПОМИНАЕТ НОМЕРА 



рода 


ТУННЕЛЬ 

ПРОКЛАДЫВАЮТ 

ЭЛЕКТРОНЫ 


может бі 




зответствующей ц 
Модель «Э5-11» (с 
-іизу) устроена нес 


ВОЗДУХ НА РЕНТГЕНЕ 


В США разрабатываете 
метод прокладки туннеле 
в твердых породах пучко 
ускоренных электроно 
Специальный ускорите! 




грометр, 


іециаль! 


элне температур- 
!ирения. Послед- 
зрывает породу 
внизу). Каждый 
іет воронку всего 


изу, позво- 
определить 
содержание 


іяющему 


:фере. Резу! 


ускорит 







ЕЖЕГОДНО ГИБНЕТ 
500 «ФИАТОВ» 

Речь идет не о послед¬ 
ствиях дорожных аварий, а 
о результатах заводских ис¬ 
пытаний. Пятьсот автомоби¬ 
лей разных моделей еже¬ 
годно разрушают в лабора¬ 
тории итальянской фирмы 
«Фиат», чтобы выявить их 
слабые места. На основа¬ 
нии результатов испытаний 
инженеры фирмы усилива¬ 
ют элементы конструкций и 
находят оптимальные их 
варианты. Особое внима¬ 
ние уделяют прочности ку¬ 
зова и ремней безопасно- 

На снимке — испытание 
прочности кузова. 


шинстве случаев дешевле, 
чем обычная. 

Стеклянные шарики мож¬ 
но добавлять и в цемент 
при приготовлении бетона. 
Они делают бетон легким 
и термостойким. 

ЭЛЕКТРОННЫЙ ТАХОМЕТР 

Французские специалисты 
разработали электронный 
тахометр — прибор для оп¬ 
ределения числа оборотов 
любой вращающейся дета¬ 
ли. Особенность его состо¬ 
ит в том, что измерение 
осуществляют дистанцион¬ 
но, без прикосновения к 
вращающемуся предмету. 
Для этого на деталь нано¬ 
сят штрих мелом или крас¬ 
кой. Затем на штрих на- 


ЦИФРЫ И ФАКТЫ 

■ Из грибков, разрушаю¬ 
щих древесину, чехосло¬ 
вацкие биологи выделили 
новый антибиотик — муци- 
дин. Он эффективен при 
лечении некоторых грибко¬ 
вых заболеваний кожи. Сей¬ 
час муцидин проходит ис¬ 
пытания в клинике. 

Я Американская фирма 
«ЗМ» начала выпуск диа¬ 
позитивных рамок с магнит¬ 
ной звуковой дорожкой 
(снимок внизу). Проектор 
со встроенным магнитофо¬ 
ном позволяет записывать 
на рамке пояснения к кад¬ 
ру. Продолжительность зву¬ 
чания записи — 33 секунды. 



правляют пучок света от 
лампочки прибора и приво¬ 
дят деталь во вращение. 
Тахометр сразу показыва¬ 
ет скорость вращения. 

ПЛАСТМАССОВЫЕ ПАРТЫ 

Ударопрочные пластмас¬ 
сы в последнее время нахо¬ 
дят все более широкое при¬ 
менение в качестве сырья 
для мебельной промышлен¬ 
ности. Так, например, запад¬ 
ногерманская фирма 

«Хёхст» выпускает целые 
гарнитуры из литых пласт¬ 
массовых деталей. По же¬ 
ланию основные элементы 


СТЕКЛЯННЫЕ ШАРИКИ 
НАПОЛНИТЕЛЬ 


Английская фирма «Ар- 
мосферес» выпустила новый 
вид наполнителя, использу¬ 
емого главным образом 
при производстве пласт- 











1 № №В1 курьезы природы 



Совершая прогулки по 
окрестностям родного го¬ 
рода, путешествуя турист¬ 
скими тропами, встречаешь 
немало курьезов, создан¬ 
ных природой. Некоторые 
из этих «чудес» природы 
предлагаю журналу. 


Инженер А. КУЦИН. 


Тот, кто не расе 
эемя путешестви 
іпаратом, навернс 


первооткрі 








ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 
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по 


СЛЕДАМ КОСМИЧ 

Р. СВОРЕНЬ, специальный корреспондент журнала «Наука и жизнь». 


Прилетали ли на Землю инопланетяне? Да¬ 
леко ли от Земли могут быть обитаемые ми¬ 
ры? Исследователям, которые пытаются от¬ 
ветить на эти вопросы, многое могут расска¬ 
зать пришельцы из космоса — метеориты. 
Тщательное их исследование помогает выяс¬ 
нить, насколько вероятно зарождение жизни 
на космических телах, и, следовательно, поз¬ 
волит оценить вероятность существования 
во Вселенной населенных миров. 

КАЛЕЙДОСКОП СЕНСАЦИЙ 

Уже с самого начала исследований ме¬ 
теоритного вещества начались и находки, 
имеющие то или иное отношение к пробле¬ 
ме возникновения жизни. Еще в прошлом 
веке —в 1806 году — в метеорите Алэ был 
обнаружен углерод — химический элемент, 
на основе которого развилась земная 
жизнь. Через 30 лет в том же метеорите 
были найдены некоторые органические 
соединения, составившие примерно 1 про¬ 
цент от веса метеорита. Еще через 25 лет в 
метеорите Колд Боккевелд' было обнаруже¬ 
но смолоподобное вещество, которое назва¬ 
ли метеоритной нефтью. 

Все эти находки были сделаны в крупин- 


Продолжение. Начало см. «Наука и 
жизнь» № 7, 
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чатых каменных метеоритах — хондритах. 
Позднее из их числа выделили углистые 
хондриты — особый класс метеоритов с за¬ 
метным, до нескольких процентов, содержа¬ 
нием углерода. 

Первые находки породили и первые дис¬ 
куссии. Появились гипотезы биогенного и 
абиогенного происхождения метеоритных 
органических соединений. Первая из них — 
биогенная — утверждала, что органические 
соединения — это результат какой-то жизне¬ 
деятельности в самих метеоритах или на 
той планете, с которой они прилетели. Вто¬ 
рая гипотеза — абиогенная — предполагала, 
что биология здесь ни при чем, что органи¬ 
ческие соединения в метеоритах образова¬ 
лись в результате химических реакций, пу¬ 
тем прозаического соединения углерода, во¬ 
дорода, кислорода, серы и других элементов 
в сложные молекулы. 

Здесь, по-видимому, уместно заметить, 
что если бы восторжествовала биогенная 
гипотеза, если бы, исследуя метеориты, 
можно было доказать существование жизни 
еще где-нибудь, кроме Земли, то это было 
бы огромной победой сторонников населен¬ 
ного космоса. Если жизнь могла зародить¬ 
ся не только на Земле, значит, процесс 





этот — зарождение жизни — не прихоть 
случая, а закономерность. 

После первых открытий в исследовании 
углистых хондритов наступил перерыв чуть 
ли не в 50 лет. В это время были сделаны 
лишь единичные работы, не добавившие 
каких-либо принципиально новых сведений. 
Зато, начиная примерно с 1950 года, после 
появления новых, совершенных приборов и 
методов тонкого химического и структурно¬ 
го анализа, один за другим пошли и новые 
научные результаты. 

Самым сенсационным, конечно, было об¬ 
наружение в метеоритах уже не просто ор¬ 
ганических соединений, а остатков целых 
живых существ — остатков различных мик¬ 
роорганизмов. Многие исследователи рас¬ 
смотрели в углистых хондритах сложные 
структуры, получившие общее название 
«организованные элементы». Раньше дру¬ 
гих — это случилось в 1961 году — в метео¬ 
ритах Ивуна и Оргей было обнаружено 
пять типов фоссилизированных, то есть как 
бы «засушенных» тысячелетиями водоро¬ 
слей. В среднем в одном миллиграмме ме¬ 
теоритного вещества обнаруживалось до 
1 700 фрагментов водорослей размером от 4 
до 30 микрон. Один из пяти типов — водо¬ 
росли с фрагментами гексагональной фор¬ 
мы — не имел никаких земных аналогов. 
Трудно было найти лучшее доказательство 
того, что гексагональные водоросли язляют- 
ся представителями внеземной жизни. 


© НАУКА. ДАЛЬНИЙ ПОИСК 


Эксперименты эти могли бы, конечно, на¬ 
всегда прекратить дискуссии оптимистов и 
пессимистов, если бы не одно существен¬ 
ное «но». Микроорганизмы, споры, пыльца, 
клеточноподобные структуры, обнаружен¬ 
ные в углистых хондритах, все эти откры¬ 
тия — все! — сделанные разными исследо¬ 
вателями в разных лабораториях разных 
стран, вскоре были признаны ошибочными, 
и поток сенсационных открытий сменился 
потоком сенсационных опровержений. 

Не следует думать, что взлет и падение 
жизнеподобных «организованных элемен¬ 
тов» происходили в разговорном жанре. 
И те, кто открыл жизнь в метеоритах, и те, 
кто ее «закрыл», тщательно исследовали 
метеоритное вещество, добывали истину во 
всеоружии тонких аналитических приборов 
и методов. Но, видимо, у открывателей ме¬ 
теоритной жизни просто не хватило дефи¬ 
цитного иногда продукта — осторожности 
в оценке результатов. За чистый экспери¬ 
мент приходится платить дорого — и сред¬ 
ствами, и временем, и тягостными сомне¬ 
ниями, и даже возможностью опоздать с 
открытием. За чистый эксперимент прихо¬ 
дится платить дорого, но вряд ли здесь 
можно что-либо сэкономить. 

Все следы микроорганизмов в метеори¬ 
тах были признаны либо причудливыми ми- 


ЕСБИХ ПРИШЕЛЬЦЕВ 


Открытия следовали одно за другим, од¬ 
но другого интересней. Вот уже найдены 
в метеоритах Алэ и Тонк новые фрагменты 
водорослей, получивших собственные име¬ 
на — БіаборНоге Ьеггеііі и АроІіпагізрЬаега 
шеіеогііісоіа. А в метеорите Оргей обнару¬ 
жено несколько типов одноклеточных мик¬ 
роорганизмов, в их числе два ранее не¬ 
известных и названных Саеіевіііез аехапди- 
Іаіиэ и СІаиаізрНаега Ива. Уже в метеоритах 
Мигеи и Оргей найдено более 20 форм 
клеточных оболочек, а также пыльца и 
споры. Составлены каталоги поразительных 
находок и попутно отмечено, что «органи¬ 
зованные элементы» чаще всего имеют раз¬ 
меры 3, 5 и 9 микрон. Это соответствует 
трем главным типам метеоритных микроор¬ 
ганизмов. Обнаруживаются все более слож¬ 
ные структуры, и даже наблюдаются как бы 
застывшие картины клеточного деления. 

Одним словом, большое число исследова¬ 
ний метеоритного вещества, выполненных 
буквально за каких-нибудь 3—4 года раз¬ 
ными исследователями в разных лаборато¬ 
риях разных стран, дает наконец убеди¬ 
тельное экспериментальное подтверждение 
идеям существования жизни на иных, кро¬ 
ме Земли, небесных телах. 


неральными зернами, сложными образова¬ 
ниями мертвого метеоритного вещества, ли¬ 
бо следствием контаминации. Слово это — 
«контаминация» — коварным призраком 
стоит теперь за спиной каждого исследова¬ 
теля метеоритов, и означает оно не что 
иное, как загрязнение. Контаминация была 
доказана разными методами, в том числе и 
очень простыми. И очень убедительными. 

Об одном из таких доказательств расска¬ 
зывает известный советский микробиолог 
академик А. А. Имшенецкий. 

— В свое время в Институте микробио¬ 
логии Академии наук была начата разра¬ 
ботка методики микробиологических анали¬ 
зов метеоритов. Был сконструирован и из¬ 
готовлен металлический бокс со стеклян¬ 
ными окнами, внутри которого находилось 
сверлильное устройство. В стенку бокса 
были вделаны резиновые перчатки для рук 
экспериментатора. Перед работой бокс по¬ 
мещался в большой автоклав. В боксе в 
стерильных условиях брались пробы из кус¬ 
ков горных пород и метеоритов и высева¬ 
лись в жидкую питательную среду. 

В первую очередь следовало выяснить: 
пригодны ли метеориты, упавшие на Землю, 
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«Организованные элементы» в метеоритах. 


для микробиологических анализов? Не за¬ 
грязняются ли они почвенной микрофлорой 
уже после падения? Чтобы выяснить это, 
куски горных пород и метеориты были 
предварительно тщательно простерилизо- 
ваны и размещены на почве в различных 
районах нашей страны. Контролем служили 
стерильные куски, хранившиеся в лаборато¬ 
рии. Через различные сроки куски образцов 
раскалывались в стерильном боксе пополам 
и из центральных частей на расколотой по¬ 
верхности брались пробы для анализа. 

Эти эксперименты позволили прийти 
к следующим выводам: 1) куски горных 
пород и метеориты, пролежавшие на по¬ 
верхности снега или льда в Арктике, не 
загрязняются в своих центральных частях 
микроорганизмами; 2) все образцы, нахо¬ 
дившиеся под Москвой на поверхности 
почвы, уже через 4 дня были загрязнены 
почвенной микрофлорой. 

Значит, метеориты, упавшие на поле или 
в лес, совершенно непригодны для микро¬ 
биологического анализа. Теперь становится 
понятным, почему в метеоритах находили 
так много разнообразных микроорганизмов. 
Это все были вульгарные формы, которые 
легко найти в почве. Стерилизация поверх¬ 
ности метеоритов ничего не могла дать, так 


«Левые» и «правые» молекулы аланина и 
часть большой полимерной молекулы, най¬ 
денные в метеорите Мурчисон. 


ЗЕРКАЛО 




как микробы проникают в центральные ча¬ 
сти метеорита вместе с почвенной влагой 
из-за его пористости. Пористость метео¬ 
ритного вещества обнаруживается уже в 
самых простых опытах. 

Неудачи с «организованными элемента¬ 
ми» в метеоритном веществе, бесспорно, да¬ 
вали повод для иронических улыбок. Одна¬ 
ко сама идея исследования метеоритов не 
была скомпрометирована. И прежде всего 
потому, что к моменту, когда вовсю полы¬ 
хали страсти разоблачения метеоритных 
лжебактерий, удивительные результаты бы¬ 
ли получены в очень скромных на первый 
взгляд исследованиях химического состава 
углистых хондритов. 

Об этих находках попросим рассказать 
одного из исследователей метеоритного ве¬ 
щества, Г. П. Вдовыкина, научного сотруд¬ 
ника Института геохимии и аналитической 
химии имени В. И. Вернадского АН СССР. 

— Расскажите, пожалуйста, Геннадий 
Петрович, о методах исследования органи¬ 
ческих соединений в метеоритном вещест¬ 
ве... 

— Это, по сути дела, все современные 
методы тЬнкого химического и структурного 
анализа, включая все спектроскопические 
методики — электронный парамагнитный 
резонанс, ядерный магнитный резонанс, 
спектроскопию в видимой, инфракрасной, 
ультрафиолетовой области, исследование 
собственного свечения — люминесценции — 
некоторых соединений, а также рентгенов¬ 
ские методы изучения структуры сложных 
молекул, термический анализ, электронная 
микроскопия и многие другие тонкие и точ¬ 
ные методы. Вначале, как обычно, из ме¬ 
теоритного вещества с помощью различных 
органических растворителей извлекают те 
или иные группы битумообразных соедине¬ 
ний. Производится их элементарный микро¬ 
анализ: с точностью до сотых долей процен¬ 
та определяется содержание углерода, азо¬ 
та, водорода, серы, хлора и других элемен¬ 
тов. Затем люминесцентный анализ и комп¬ 
лекс спектрографических исследований—по 
, спектрам поглощения узнаются те или иные 
конкретные соединения. Наконец: изучение 
архитектуры соединений, в частности, по 
картинам дифракции рентгеновских лучей 
или электронных пучков, сталкивающихся с 
органическими молекулами. Такова схема 
исследований . в предельно упрощенном ви¬ 
де. В действительности же в эту схему вхо¬ 
дят десятки очень сложных измерений, опе¬ 
раций разделения веществ, сопоставления с 
известными соединениями и контрольными 
образцами, не говоря уже, конечно, о бес¬ 
счетном множестве вспомогательных опера¬ 
ций. Детальное изучение веществ какого- 
нибудь метеорита может занять годы... 

— Сколько же метеоритов удалось ис¬ 
следовать со столь высокой тщатель¬ 
ностью?.. 

— Мне лично довелось участвовать в до¬ 
статочно детальных исследованиях 8 угли¬ 
стых хондритов. Думаю, что в разных лабо¬ 
раториях мира исследовано еще около 10 
метеоритов этого типа... 
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— Каковы в самых общих чертах полу¬ 
ченные результаты? Какие из химических 
соединений, обнаруженных в метеоритах, 
могут, по вашему мнению, иметь интерес 
для людей, пытающихся представить себе 
картину происхождения жизни? 

— Интересен сам факт существования в 
метеоритах сложных органических соедине¬ 
ний — органических кислот, спиртов,углево¬ 
дородов, фенолов, сахаров, порфиринов и 
других. Особый интерес, конечно, представ¬ 
ляют обнаруженные во многих углистых 
хондритах блоки, из которых собраны наши 
земные биологические, полимеры. В числе 
найденных блоков 12 из 20 аминокислот, 
которые входят в белки, в частности, ами¬ 
нокислоты, лейцин, валин, глицин, метио¬ 
нин, аспарагиновая кислота и другие. 
Из пяти азотистых оснований, блоков, из 
которых собираются молекулы нуклеиновых 
кислот, в метеоритах найдено два — аде- 
ннн и гуанин." 

— Нет ли у вас опасения, что эти наход¬ 
ки—результат контаминации, загрязнения?.. 

— В отношении большинства соединений 
таких опасений нет. Сама технология ис¬ 
следований, глубокий и придирчивый ана¬ 
лиз результатов подтверждают, что эти 
соединения принадлежат самому метеорит¬ 
ному веществу. 

Недавно академиком А; П. Виноградо¬ 
вым и мною описано сложное полимерное 
соединение, найденное в одном из фрагмен¬ 
тов метеорита Мигеи. Его архитектура, не¬ 
которые особенности которой видны на ди¬ 
фракционной картине, чем-то напоминает 
двойную спираль ДНК. И хотя ясно, что 
сходство весьма отдаленное, мы, видимо, 
все же встретили сложный спиралевидный 
полимер. Малый вес фрагмента не позво¬ 
лил пока, к сожалению, произвести деталь- 


В последнее время все чаще появляются 
сообщения об интересных «химических ис¬ 
копаемых», обнаруженных в метеоритах. 
К их числу нужно отнести и вещества, об¬ 
наруженные в метеорите Мурчисон (США), 
который был найден сразу же после па¬ 
дения. Его тщательное изучение проводи¬ 
лось в Исследовательском центре НАСА, а 
также в Хьюстонском и Аризонском уни¬ 
верситетах. В мурчисонском метеорите, 
так же как и в других углистых хондритах, 
были найдены аминокислоты и азотистые 
основания, но не те, что можно обнаружить 
в земных белках и нуклеиновых кислотах. 
Это стало первым убедительным доказа¬ 
тельством абиогенного происхождения на¬ 
ходок. Об этом же не менее убедительно 
говорило другое — соотношение «левых» и 
«правых» форм органических молекул. 

Органические молекулы, одинаковые по 
составу и даже по архитектуре, могут все 
же отличаться, подобно тому, скажем, как 
рисунок отличается от своего отраженного 
в зеркале двойника, как правая рука отли¬ 
чается от левой. Рассмотреть в молекулах 
это отличие, разумеется, нельзя, но его 
можно обнаружить косвенным методом. Ес¬ 
ли направить на молекулы поляризованный 
свет, то один тип молекул повернет плос- 



Рентгенограммз спиралевидного полимера, 
найденного в метеорите Мигеи. 


кость поляризации влево, другой тип — 
вправо. Эти молекулы часто так и назы¬ 
вают «левыми» и «правыми», или сок¬ 
ращенно Ь и Ц (от латинских слов 
Іеіиз — «влево» и бехігиз — «вправо»). Так 
вот, в подавляющем большинстве земных 
растений и организмов встречаются только 
«левые» блоки—аминокислоты и азотистые 
основания. И если бы метеоритные наход¬ 
ки имели земное происхождение, то «левых» 
блоков должно было быть обнаружено не¬ 
сравненно больше, чем «правых». В то же 
время в мурчисонском метеорите «левых» 
и «правых» аминокислот оказалось поров¬ 
ну. Это стало вторым убедительным под¬ 
тверждением абиогенного происхождения 
метеоритных органических соединений. 

Итог. Следов живых организмов в метео¬ 
ритах не найдено. Обнаруженные в них 
блоки живых молекул — аминокислоты и 
азотистые основания — тоже нельзя счи¬ 
тать следами жизнедеятельности. Одним 
словом, никаких признаков жизни метеори¬ 
ты в себе не несут. 

Но именно это, как ни странно, говорит 
в пользу высокой вероятности возникнове¬ 
ния жизни. 

ХИМИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ: 

СТАРТ И ФИНИШ 

В те времена, когда люди мало что знали 
об устройстве живых систем, зарождение 
жизни многим представлялось довольно 
просто. Так, например, Аристотель полагал, 
что животные могут зарождаться всякий 
раз, когда какое-либо мокрое тело стано¬ 
вится сухим или, наоборот, сухое тело 
становится мокрым. Распространенную для 
своего времени точку зрения изложил 
Шекспир устами одного из героев драмы 
«Антоний и Клеопатра»: 

«Здешние земноводные рождаются из 
ила благодаря действию Солнца, как, на¬ 
пример, крокодилы». 

А вот строки из книги «Огіиз Мебісіпае» 
(«Происхождение медицины») Ван-Гельмон- 
та, известного голландского ученого 
XVII века: 

«...если вы набьете открытый кувшин 
нижним бельем, загрязненным потом, до¬ 
бавив туда некоторое количество пшеницы, 
то приблизительно через 21 день вы почув¬ 
ствуете изменение запаха, поскольку 
закваска, находившаяся в белье, проникает 
сквозь пшеничную шелуху и превращает 
пшеницу в мышь. Но что замечательно, так 
это то, что возникают (из пшеницы) мыши 
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Вверху: отпечаток кольчатого червя в древ¬ 
ней породе. Ее возраст —1,5 миллиарда лет. 
Внизу: древнейший одноклеточный орга¬ 
низм. Обнаружен в породе возрастом более 
2 миллиардов лет. 

обоих полов, и эти мыши е успехом спари¬ 
ваются с мышами, которые произошли 
естественным путем, от родителей». 

Шли годы, развивались биологические 
науки, добывалась истина. Но вслед за ней 
зловещей тенью всегда тянулись новые, еще 
более сложные проблемы, новые загадки. 
По мере того, как исследователям открыва¬ 
лась сложность живого, его многообразие 
и совершенство, все более непонятным ста¬ 
новилось, в частности, как оно — живое — 
могло зародиться само по себе. И многие 
выдающиеся умы своего времени не нашли 
иного выхода, как выбросить белый флаг, 
смириться, честно признать свое поражение 
перед таинствами жизни. 

Выдающийся шведский химик прошлого 
века Иёнс Якоб Берцелиус: 

«Когда мы рассматриваем наш организм 
как машину, то, какими бы знаниями о его 
строении мы ни обладали, как бы глубоко 
ни понимали взаимодействие веществ друг 
с другом, причина большинства взаимодей¬ 
ствий в живом организме остается так 
глубоко скрытой от нас, что мы наверняка 
никогда не сможем обнаружить её». 

Английский физик Вильям Томсон: 

«Невозможность самозарождения в ка¬ 
кое бы то ни было время нужно считать 
так же прочно установленной, как закон 
всемирного тяготения». 


И даже Дарвин, правда, с оговоркой 
(«...в настоящее время...»): 

«Рассуждать в настоящее время о проис¬ 
хождении жизни просто нелепо. С таким 
же успехом можно говорить .о возникнове¬ 
нии материи». 

Но, конечно же, во все времена были 
исследователи, которым представлялось, 
что трудная проблема может все-таки быть 
решена. Вот что писал сто лет назад Джон 
Тиндаль, известный физик-экспериментатор, 
автор нескольких прекрасных популярных 
книг о физике: 

«.. я не могу остановиться там, где наши 
микроскопы перестают быть нам полезны¬ 
ми: когда перестает видеть глаз, должен 
видеть разум. Интеллектуальная необходи¬ 
мость заставляет меня пересечь ту границу, 
где кончается очевидность, доступная про¬ 
верке экспериментом, и попытаться увидеть 
перспективы и возможности земной жизни 
в той самой материн, которую мы, в нашем 
неведении о ее скрытых силах... предали 
осмеянию». 

«Интеллектуальная необходимость...» 
Может быть, именно она больше других 
стимулов заставляет задуматься над тем, 
как могла зародиться жизнь, придумывать 
для этого процесса правдоподобные моде- 

В 1924 году в издательстве «Московский 
рабочий» вышла небольшая книжка совет¬ 
ского биохимика, тридцатилетнего тогда 
Александра Ивановича Опарина. Книжка 
называлась «Происхождение жизни», в ней 
пропагандировались идеи естественной эво¬ 
люции «от разрозненных элементов к орга¬ 
ническим соединениям» и далее «от органи¬ 
ческих соединений к живому существу». 

Автор писал: 


«...мы не имеем никакого логического пра¬ 
ва считать жизнь чем-то принципиально от¬ 
личным от всего остального мира... Жизнь 
характеризуется не какими-либо определен¬ 
ными свойствами, а особенной, специфиче¬ 
ской комбинацией этих свойств. 

В течение колоссального периода сущест¬ 
вования нашей планеты — Земли,— не¬ 
сомненно, должны были создаться такие 
условия, при которых могло бы осущест¬ 
виться сочетание ранее разрозненных 
свойств в характерную для живых организ¬ 
мов комбинацию: Найти эти условия — зна¬ 
чит объяснить происхождение жизни». 

Пафос книги академика А. И. Опари¬ 
на, его твердая уверенность в том, что ме¬ 
ханизмы зарождения жизни могут быть 
раскрыты, получили мировое признание, а 
сам ученый по праву считается одним из 
пионеров современного научного подхода к 
проблеме. 

Известный английский кристаллограф и 
общественный деятель профессор Джон 
Бернал писал о книге «Происхождение 
жизни»: 
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«Ее следует рассматривать не как плод 
длительных исследований знатока, но ско¬ 
рее как свежий подход молодого человека 
к старой проблеме. Она ознаменовала на¬ 
чало новой фазы... в понимании процессов, 
связанных с происхождением жизни. Это 
направление с тех пор непрерывно разви¬ 
вает сам Опарин, а кроме того, оно поро¬ 
дило многочисленные исследования других 
ученых». 

Минуя большинство этих многочислен¬ 
ных исследований, сделанных за 50 лет, а 
вместе с ними минуя многочисленные уда¬ 
чи и разочарования самих исследователей, 
мы вернемся из недалекого прошлого об¬ 
ратно, в наши дни. Посмотрим, какой се¬ 
годня представляется проблема возникнове¬ 
ния жизни. 

Но прежде стоит ограничить само поня¬ 
тие «возникновение жизни», провести для 
него две пограничные линии на огромном 
полотне истории планеты. 

Мы не будем интересоваться происхож¬ 
дением химических элементов, хотя, конеч¬ 
но, все начинается именно с них. И прежде 
всего они, их свойства определяют ход всех 
процессов, которым дано имя Жизнь. Как 
образовались атомы? Почему химические 
элементы именно такие, а не иные? Чем 
определился их ассортимент? Их различия? 
Оставим эти вопросы, как говорится, до 
лучших времен и будем считать, что «воз¬ 
никновение жизни» началось на сформиро¬ 
вавшейся уже Земле и что был на ней в то 
время весь современный набор химических 
элементов, в точности таких, какие известны 
нам сегодня. Это первая пограничная ли¬ 
ния, линия старта, начало «возникновения». 

Вторая пограничная линия — конец «воз¬ 
никновения» — пройдет там, где появились 
первые живые клетки, первые одноклеточ¬ 
ные организмы — водоросли, бактерии. Все, 
что произошло потом,— усложнение живых 
систем, образование видов, совершенствова¬ 
ние организмов,— все это уже в сфере дей¬ 
ствия дарвиновской теории естественного 


отбора (см. «Наука и жизнь» №№ 3, 6 и 
8, 1973 г.). 

Таким образом, «возникновение жизни» — 
это участок от образования планеты с пол¬ 
ным набором химических элементов до по¬ 
явления первой клетки. Участок этот — 
именно его принято называть химической 
эволюцией — многие исследователи делят 
на три части, три взаимосвязанных «воз¬ 
никновения», три шага от неживого к жи¬ 
вому: 

— шаг первый: из химических элементов 
возникают аминокислоты, азотистые осно¬ 
вания, сахара, порфирины и другие блоки, 
из которых могут строиться большие биоло¬ 
гические молекулы; 

— шаг второй: из этих блоков возникают 
сами большие молекулы, предшественники 
современных белков и нуклеиновых кислот; 

— шаг третий: на основе больших моле¬ 
кул возникают строго организованные про¬ 
стейшие живые структуры, способные преж¬ 
де всего к самовоспроизведению. 

На все эти три шага, на всю химическую 
эволюцию отводится примерно 1 — 1,5 мил¬ 
лиарда лет. Почему именно столько? Отку¬ 
да взялись эти цифры? 

Вероятный возраст земной коры — 
4,5 миллиарда лет. С другой стороны, иско¬ 
паемые микроорганизмы, химические соеди¬ 
нения говорят о том, что 3—3,5 миллиарда 
лет назад началась биологическая, дарви¬ 
новская эволюция. Так, например, в глинис¬ 
том сланце Нансач (район озера Верхнее, 
США), возраст которого — 1,05 миллиарда 
лет, обнаружены остатки морских водорос¬ 
лей и грибов. В железоносной формации 
Ганфлинт (район озера Онтарио), насчиты¬ 
вающей 1,9 миллиарда лет, найдены остат¬ 
ки не встречающихся ныне звездообразных 
и шарообразных микроорганизмов, палоч¬ 
ковидные структуры, нити, напоминающие 
современные сине-зеленые водоросли. Отпе¬ 
чатки примитивных водных растений нахо¬ 
дят в ископаемых известняках Южной и 
Центральной Африки, в частности Сахары. 
Их возраст достигает 2,7 миллиарда лет. 
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Объединяясь в молекулу Н : , два атома во¬ 
дорода «скатываются» к минимуму свобод- 


В сланцевых вкраплениях железоносной 
формации Соуден (северо-восток штата 
Миннесота, США) — ее возраст 2,7 мил¬ 
лиарда лет — найдены химические соедине¬ 
ния, которые явно имеют биогенное проис¬ 
хождение. Подобные же соединения найде¬ 
ны в Южной Африке, в древней гранитной 
формации Фиг-Три, возраст которой 3,2 
миллиарда лет. 

Отсюда и получается, что на все три ша¬ 
га химической эволюции и остается 1 — 1,5 
миллиарда лет. 

ПАДАЕТ ВНИЗ... 

Нас удивляет сложность клеточных струк¬ 
тур, но справедливости ради вначале нужно 
было бы удивиться сложности молекул... 



Объединение атомов в молекулу — про¬ 
цесс сложный. Он связан с серьезной пере¬ 
стройкой самих этих атомов, с противобор¬ 
ством многих сил, содействующих или пре¬ 
пятствующих такому объединению. Собы¬ 
тия, с которыми связано рождение даже 
сравнительно простой молекулы, наверняка 
могли бы послужить основой для многосе¬ 
рийного приключенческого фильма с высокой 
концентрацией драматизма, множеством 
сюжетных хитросплетений, с калейдоско¬ 
пом битв, поражений и побед. 

Начнем хотя бы с того, что положи¬ 
тельно заряженные ядра объединившихся 
атомов отталкиваются друг от друга, стре¬ 
мятся разрушить молекулу, развалить ее. 

Развалу молекулы решительно противо¬ 
действует обобществление некоторых 
электронов — каждый из них движется те¬ 
перь одновременно вокруг двух, а то и не¬ 
скольких ядер и как бы стягивает их, свя¬ 
зывает в единую систему. При этом орбиты 
электронов сжимаются, приближаются к 
ядрам, и в итоге меняется скорость движе¬ 
ния электронов по орбите, меняется их 
кинетическая энергия. Кроме того, начи¬ 
нают работать силы электрического взаимо¬ 
действия каждого ядра не только со «свои¬ 
ми», но и с «чужими» электронами, а в ряде 
случаев и их собственные магнитные поля. 
Пытаются сказать свое слово и силы гра¬ 
витационного взаимодействия между части¬ 
цами, магнитные поля ядер, дополнитель¬ 
ные силы взаимодействия сменивших орби¬ 
ту обобществленных электронов со своим 
ядром и с электронами, оставшимися на 
старых орбитах, не сумевшими выйти за 
границы атома. 

Можно насчитать десятки разных эффек¬ 
тов, сопровождающих образование даже 
самой простой молекулы — двухатомной мо¬ 
лекулы водорода Н 2 , в которой всего два 
электрона. Картина резко, лавинообразно 
усложняется, когда в молекулу объеди¬ 
няется несколько атомов, особенно атомов 
с большим числом электронов. 

Все эти эффекты сложным образом взаи¬ 
мосвязаны и взаимообусловлены. И именно 
они все вместе определяют, каким будет 
равновесное устойчивое состояние системы, 
какой в итоге получится молекула. 

Образование молекул — процесс слож¬ 
ный. Но по какому бы сценарию он ни раз¬ 
вивался, к какой бы конструкции в итоге ни 
приводил, процесс этот подчиняется тонким 
законам квантовой механики, этой консти¬ 
туции микромира. И безоговорочно подчи¬ 
няются одному из самых общих законов 
природы: «Система всегда стремится к 
минимуму свободной энергии». Этот за¬ 
кон можно проиллюстрировать рядом оче¬ 
видных истин. Например, такой: «Пружина 
всегда стремится к минимуму растяжения, 
старается сжаться». Или такой: «Камень 
всегда стремится к минимуму высоты, стре¬ 
мится упасть вниз». 

Свободная энергия устойчивой молекулы 
все ее пригодные для «свободного обмена» 
энергетические запасы (в них входит кине¬ 
тическая энергия движущихся частиц, по¬ 
тенциальная энергия притяжения электро¬ 
нов к ядру, энергия магнитных взаимодей- 
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ствий и т. п.) меньше, чем была суммарная 
свободная энеріия атомов до их объедине¬ 
ния. Наверное, так же уменьшается сум¬ 
марная энергия мальчишек, когда они с пе¬ 
ремены прибегают в класс и садятся за 
парты. Объединяясь в молекулу, атомы «па¬ 
дают вниз», переходят с более высокого 
энергетического уровня на более низкий. 
Стремление к минимуму свободной энер¬ 
гии — это великая созидающая сила, сила, 
которая правит миром химии. Это тот ве¬ 
тер, который надувает паруса всех и всяких 
химических превращений, быстрых и мед¬ 
ленных, простых и сложных — от образова¬ 
ния двухатомной молекулы водорода до 
полимеризации сотен молекулярных блоков 
в огромные белковые цепи. 

Но это еще не все. 

Взгляните на довольно простую молеку¬ 
лу метана. Ее четыре луча вписались в стро¬ 
гий тетраэдр, разлетелись из центра под 
одинаковыми углами друг к другу — ровно 
109 градусов 28 минут. Кто создал эту 
изящную фигуру? Все то же «падение вниз», 
стремление к минимуму свободной энер¬ 
гии... Атомы водорода автоматически заня¬ 
ли такие положения, при которых потен¬ 
циальная энергия их взаимного отталкива¬ 
ния минимальна. Подобным же образом, 
подчиняясь строгим правилам, происходят и 
другие чудеса, возникают все другие, в том 
числе и самые сложные, молекулы. 

Наше воображение удивляет возмож¬ 

Соединяясь друг с другом однотипными хи¬ 
мическими связями, аминокислоты образуют 
полимер — полипептидную цепочку. 


ность самовозникновения живых структур. 
Но справедливости ради нужно было бы 
вначале удивиться возникновению молекул, 
красоте и сложности их архитектуры. И вот 
оказывается, что здесь-то удивляться нече¬ 
му. Возникновение молекул — совершенно 
естественный процесс. Это «падение вниз», 
или, как часто говорят, сползание на дно 
потенциальной ямы, движение к устойчи¬ 
вой и вполне определенной структуре, са¬ 
мой выгодной из всех возможных. Молеку¬ 
лы получаются именно такими, какими они 
получаются, потому, что они должны полу¬ 
читься именно такими. 

Во всем этом, правда, есть одна тон¬ 
кость — чтобы упасть вниз, нужно нахо¬ 
диться наверху. Многие молекулы обра¬ 
зуются лишь после того, как необходимое 
для них сырье — атомы или более простые 
молекулы-полуфабрикаты — «накачивают¬ 
ся» извне определенным количеством избы¬ 
точной свободной энергии. Причем очень 
часто молекула образуется в результате 
многоступенчатых реакций, проходя через 
несколько промежуточных устойчивых со¬ 
стояний, через несколько энергетических 
«подъемов» и «падений». 

Именно так из наборов простых природ¬ 
ных соединений — метана СН 4 , аммиака 
ІМНз, окиси углерода СО, воды Н 2 0 и дру¬ 
гих — удается в лабораторных условиях, в 
пробирке, как говорят химики, получать 
аминокислоты, азотистые основания, сахара 
и другие блоки больших биологических по¬ 
лимеров. «Накачку» свободной энергии при 
этом производят так, чтобы воссоздать ус¬ 
ловия, которые могли быть на первобытной 
Земле. Например, повышают температуру 
смеси исходных веществ (это правдоподоб¬ 
но — температура на поверхности первобыт¬ 
ной Земли могла быть весьма высокой. 
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особенно в районах действия многочислен¬ 
ных вулканов), подвергая смесь сильному 
ультрафиолетовому облучению (и это прав¬ 
доподобно — над первобытной Землей не 
было, по-видимому, защитной атмосферы) 
или пропуская через смесь электрический 
разряд (он должен имитировать удары 
молнии). Удачно используется также радио¬ 
активное излучение, ударные волны (они 
имитируют землетрясения) и разные комби¬ 
нации разных способов «накачки». 

Впервые синтез одной из аминокислот — 
цитозина — почти двадцать лет назад осу¬ 
ществил С. Миллер, в то время студент- 
астрофизик Чикагского университета. 
Сегодня благодаря исследованиям несколь¬ 
ких групп ученых, в частности советских 
биохимиков Т. Павловской, А. Пасынского, 
американцев Д. Фокса, С. Поннамперумы, 
испанца Д. Оро, детально изучены механиз¬ 
мы абиогенного синтеза практически всех 
биологически важных мономеров всех бло¬ 
ков, которые мы встречаем в живой при¬ 
роде. 

Многое стало ясно и в отношении второ¬ 
го шага химической эволюции — образова¬ 
ния больших молекул, аналогов белков и 
нуклеиновых кислот. Собственно говоря, са¬ 
ма «сшивка» мономеров в большие моле¬ 
кулы, образование полимерных цепей—про¬ 
цесс, известный давно. И давно освоенный 
не только в пробирке, но и в огромных 
реакторах химических комбинатов. Задача 
поэтому состояла в том, чтобы получить 
полимеризацию конкретных биомономеров 
и прежде всего аминокислот, из которых 
собираются белки, и азотистых оснований, 
из которых собираются нуклеиновые кисло¬ 
ты. И опять-таки все это нужно было при¬ 
вязать к конкретным физическим усло¬ 
виям — условиям первобытной Земли. 

Вот лишь один из полученных результа- 

Нандены вполне правдоподобные для 
первобытной Земли условия, при которых 
в пробирке хорошо полимеризуются амино¬ 
кислоты и образуются полипептиды. Эти 
соединения можно было бы назвать белка¬ 
ми, но их так не называют. И вот почему. 
Соединяясь друг с другом, аминокислоты 
образуют так называемую пептидную 
связь — аминогруппа (МН 2 ) первой амино¬ 
кислоты соединяется с гидроксильной груп¬ 
пой (СООН) второй аминокислоты (при 
этом, кстати, выделяется молекула воды). 
Таким же способом ко второй аминокисло¬ 
те присоединяется третья, к третьей — чет¬ 
вертая и так далее. Образуется полимер с 
большим числом пептидных связей — поли¬ 
пептид. Пептидная связь — явление совер¬ 
шенно рядовое. Это тоже «падение вниз», 
уменьшение свободной энергии соединяю¬ 
щихся молекул после небольшой их энерге¬ 
тической «накачки». 

Все белки — это полипептиды, такие же в 
принципе, как и полипептиды, полученные в 
пробирке. Но только в белках существует 
строгая последовательность аминокислот, 
строгий порядок их расположения в поли¬ 
мерной цепи. Этот порядок создается в хи¬ 
мических реакторах живой клетки при сбор¬ 
ке белков, по точным чертежам — молеку¬ 


лам нуклеиновых кислот. Вот почему живые 
реакторы могут выпускать совершенно оди¬ 
наковые белки, похожие друг на друга как 
две капли воды. А полипептиды, абиогенно 
синтезированные в пробирке,— все разные. 
В них аминокислоты соединяются друг с 
другом беспорядочно, без какой-нибудь оп¬ 
ределенной последовательности — кто рань¬ 
ше подошел, тот раньше и стал в строя¬ 
щуюся полимерную цепочку. Часто пользу¬ 
ются таким сравнением — белок это книж¬ 
ная строка, в которой буквы упорядочены, 
из них сложены слова. А синтетический по¬ 
липептид — это строка с беспорядочно пере¬ 
путанными буквами — их сочетания не име¬ 
ют никакого смысла. То же самое, кстати, 
можно сказать и о других синтезированных 
в пробирке полимерах — полинуклеотидах, 
подобии нуклеиновых кислот. Синтетические 
и «живые» полимеры всем похожи друг на 
друга, кроме одного — кроме порядка. 

Кстати, то, что абиогенно синтезируются 
беспорядочные, «бессмысленные» полипепти¬ 
ды и полинуклеотиды, не может бросить 
тень на эксперименты по моделированию 
второго шага возникновения жизни. Созда¬ 
ние порядка в больших биологических си¬ 
стемах, в том числе и в больших молеку¬ 
лах,— это уже третий шаг возникновения. 
Что же касается второго шага — образова¬ 
ния больших биоподобных молекул,— то 
эксперименты в пробирке доказали его вы¬ 
сокую вероятность, доказали, что нет ниче- 
> го сверхъестественного в конструкции из¬ 
вестных биологических полимеров. Отсут¬ 
ствие какой-либо принципиальной разницы 
между «живыми» и синтезированными в 
пробирке большими молекулами подтверж¬ 
дается скрупулезными физическими и хими¬ 
ческими исследованиями. И еще простым 
житейским фактом — синтезированные по¬ 
липептиды прекрасно выполняли роль кор¬ 
ма для бактерий и грызунов. 

Специально для скептиков, для тех, кто 
сомневается в доказательствах высокой ве¬ 
роятности первого и второго шагов возник¬ 
новения жизни. («Знаем мы эти штучки... 
Где гарантия, что выбирался реальный со¬ 
став исходных веществ? Где гарантия, что 
условия в пробирке повторяют то, что былц 
на реальной Земле? Где гарантия, что не 
забыт какой-нибудь самый главный, хотя 
пока и неизвестный фактор?..»), приведем 
еще один аргумент, по части которого не¬ 
кому, во всяком случае, в пределах нашей 
планеты, предъявлять подобные претензии. 
Помните, чем кончились все сенсации с об¬ 
наружением жизни в метеоритах? Они кон¬ 
чились всеобщим признанием того, что ни¬ 
каких следов жизни в метеоритах нет. В то 
же время в этих космических пришельцах 
обнаружены блоки, из которых строятся 
биологические полимеры. Обнаружены даже 
некоторые из этих полимеров. Что отсюда 
следует? А то, что природа довольно твердо 
и привычно, с высокой вероятностью, дела¬ 
ет первые шаги на пути от неживого к жи- 

К сожалению, пока нет оснований, чтобы 
сказать то же самое о последнем, третьем 
шаге возникновения жизни. 

(Окончание следует.) 
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ПРАКТИКУМ ПО САМОВНУШЕНИЮ 


А. АЛЕКСЕЕВ, врач-психотерапевт. 


II ак уже говорилось ! , одно из основных 
П условий успеха самовнушения—сниже¬ 
ние уровня бодрствования головного моз¬ 
га. Проявляется это в сравнительно неглу¬ 
бокой дремоте, остающейся под контро¬ 
лем сознания. Чем дольше проводятся 
занятия психорегулирующей тренировкой 
(ПРТ), тем скорее и легче возникает необ¬ 
ходимое дремотное состояние. (Оно мо¬ 
жет развиться даже после первых трех — 
пяти формул.) Важно натренировать уме¬ 
ние удерживать себя на нужном уровне 
дремоты (не допуская погружения в сон, 
а также возвращения в обычное, бодрст¬ 
вующее состояние). 

Последовательное выключение мышц ли¬ 
ца, рук и ног неизбежно приводит к сни¬ 
жению уровня бодрствования до нужной 
степени и обеспечивает такое состояние 
психики, при котором с помощью точно 
направленных слов уже можно воздейство¬ 
вать на целый ряд сокровенных процессов 
в организме. Например, уменьшить чувст¬ 
во боли или зуда, изменять характер сер¬ 
дечной деятельности и т. д. 

Таким образом, человек, научившийся 
выключать мышцы лица, рук и ног, может 
переходить к освоению формул последне¬ 
го, четвертого этапа — «этапа туловища». 
Вот эти формулы. 

Двадцать восьмая формула — «мое вни¬ 
мание переходит на мое туловище» — про- 
мысливается один раз. 

Двадцать девятая формула — «мое туло¬ 
вище полностью расслабленное и теплое». 
Слова «неподвижное» нет потому, что да¬ 
же в состоянии глубокого покоя продол¬ 
жаются дыхательные движения грудной 
клетки. При первом промыслиаании фор¬ 
мулы внимание должно «опускаться» по 
туловищу. А во время повторения ее 
«подниматься» кверху, схватывая поясницу, 
спину и лопатки. При необходимости эту 
формулу можно разбить на ряд «подфор¬ 
мул», таких, как, например, «мой живот 
полностью расслабленный и теплый» или 
«моя поясница полностью расслабленная и 
теплая». Однакс^ практика показывает, что 
без такой детализации, как правило, можно 
обойтись, так как по мере постепенного 
включения мышц лица, рук и ног в этот 
процесс непроизвольно вовлекаются и 
мышцы туловища. 

Тридцатая формула — «мое внимание на 
моей груди». Мужчинам, обладающим 
брюшным типом дыхания, нужно останав¬ 
ливать внимание на нижне-боковых отде¬ 
лах грудной клетки. А женщинам,' у кото¬ 
рых тип дыхания иной — грудной, следует 
мысленно видеть ее передне-верхние от¬ 
делы. 

1 См. «Наука и жизнь» №№ 4, б за 1973 


Тридцать первая формула — «мое дыха¬ 
ние легкое... спокойное... свободное». Ес¬ 
ли требуется специально успокоить дыха¬ 
ние, то эту формулу нужно повторять 
очень медленно шесть — десять раз. И ни в 
коем случае не делать глубоких вдохов. 
А после медленного, спокойного выдоха 
полезно на одну-две секунды задерживать 
дыхание. 

Тридцать вторая формула — «мое вни¬ 
мание на моем сердце». 

Тридцать третья формула — «мое серд¬ 
це бьется спокойно... ровно... хорошо». 
Эту формулу тоже полезно повторять раз 
шесть — десять. 

Самим изменять формулы, относящиеся 
к сердечной деятельности, нельзя. Это мо- 



осложнения. 

Тридцать четвертая формула — «оно от¬ 
дыхает». Речь идет о сердце, сокращения 
которого надо мысленно представлять 
очень спокойными, несколько замедлен¬ 
ными, ритмичными. Эта формула повторя¬ 
ется до шести—десяти раз. 

Тридцать пятая формула — «весь мой 
организм отдыхает». Здесь внимание «дви¬ 
жется» сначала вдоль туловища от сердца 
вниз, а при повторении формулы — от по¬ 
дошв к лицу. Мысленные представления 
связываются с чувством полного отдыха и 
успокоения. 

Тридцать шестая формула — «мое вни¬ 
мание на моем лице». 

Тридцать седьмая формула — «мое лицо 
полностью расслабленное... теплое... спо¬ 
койное.. неподвижное». 

Тридцать восьмая формула — «я отды- 

Тридцать девятая формула — «я отдох¬ 
нул и успокоилсд» или «я отдохнул и на¬ 
брался сил». 

Сороковая формула — «самочувствие хо¬ 
рошее». 

После этого, как всегда, надо сделать 
глубокий вдох, на выдохе открыть глаза и 
медленно, с постепенно нарастающим на¬ 
пряжением, произвести несколько движе¬ 
ний руками и ногами, сгибая их на вдохе 
и полностью расслабляя во время выдоха. 
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Итак, вы познакомились со всеми фор¬ 
мулами успокаивающей методики психоре¬ 
гулирующей тренировки. 

Снижение уровня бодрствования до дре¬ 
мотного состояния очень приятно. Основ¬ 
ные субъективные ощущения при этом 
следующие: все мышцы предельно рас¬ 
слабленные, теплые и неподвижные, слег¬ 
ка оцепеневшие. Тело ощущается иногда 
как бы невесомым, а иногда слегка потя¬ 
желевшим. На лице как будто бы лежит 
теплая обездвиживающая маска. Ощуще¬ 
ние полного физического и психического 
покоя, чувство глубокого душевного успо¬ 
коения. Мысли текут замедленно, но все 
осознается и контролируется. 

Пребывание в этом состоянии (15—30 ми¬ 
нут в день) полезно потому, что в такие 
минуты нервная система освобождается от 
напряжения, организм отдыхает и восста¬ 
навливает силы. В тех случаях, когда после 
работы предстоит учеба или другая умст¬ 
венная работа, психорегулирующая трени¬ 
ровка окажет большую помощь. 

Несколько слов о людях с нарушениями 
давления крови. Тем, кто страдает гипер- 


# ВАШЕ ЗДОРОВЬЕ 


С помощью самовнушения моікно резко 
уменьшить, а то и вовсе снять внезапно 
появившееся чувство боли. Если, предполо¬ 
жим, неожиданно заболела голова, то на¬ 
до принять одно из трех положений, в ко¬ 
тором проводится саморегуляция самочув¬ 
ствия (см. «Наука и жизнь» № 4), а затем 
погрузиться в неглубокую дремоту и не¬ 
сколько раз мысленно, не торопясь, произ¬ 
нести: «Головная боль уменьшается... го¬ 
ловная боль уменьшается... головная боль 
проходит...» (Конечно, такой способ само¬ 
помощи не исключает необходимости как 
можно скорее обратиться к врачу, чтобы 
установить истинную причину головной бо¬ 
ли и провести радикальное лечение, устра¬ 
няющее эту причину.) 

Некоторые нервные люди нередко начи¬ 
нают заранее испытывать страх перед ка¬ 
ким-либо делом. Например, предстоит ви¬ 
зит к зубному врачу, и уже за несколько 


при гипотонии заниматься самоуспокоени¬ 
ем следует весьма осторожно, постоянно 
консультируясь с врачом, ибо снижение 
уровня бодрствования может вызвать 
чрезмерное падение давления. 

Как же использовать умение погружать¬ 
ся в самовнушенную дремоту? Вот некото¬ 
рые примеры. 

Тем, кто страдает бессонницей, надо по¬ 
сле формулы тридцать седьмой — «мое 
лицо полностью расслабленное... теп¬ 
лое.. спокойное., неподвижное» — произ- 


шенную дремоту, мысленно представить 
себя в зубоврачебном кресле и, оставаясь 
совершенно спокойным, использовать сле¬ 
дующие формулы — «это необходимо... мне 
помогут... никаких волнений... все будет хо¬ 
рошо... страх проходит...». Спокойное отно¬ 
шение к предстоящей процедуре лечения 
не ко всем придет сразу. Но такие трени¬ 
ровки помогут перенести неприятные ощу- 

А вот несколько формул, которые могут 
помочь перед экзаменами: «во всем те- 


усиливается...», «становится все глубже и 
глубже...», «тяжелеют веки...», «темнеет в 
глазах...», «все больше и больше...», «насту¬ 
пает сон... сон... сон... сон...». Каждую из 
этих дополнительных формул следует по¬ 
вторять очень медленно, монотонно, по 
нескольку раз. Обычно сон, внушенный се¬ 


ле приятная легкость... голова ясная... і 
вершенно спокоен и собран... мыслю 
но, не торопясь, четко...» Формулы и с 
ветствующие представления, снимак 
страх, полагается брать на вооружени 
несколько дней до волнующего событ 
в последний раз — непосредственно о 



же слова самоприказа: «Проснуться в во- позволяющий самим составлять формулы 

семнадцать десять». После этого можете для решения тех или иных задач. Основ- 

смело «проваливаться» в сон, так как ме- ные правила, которые необходимо при 

ханизм «биологических часов» сработает этом соблюдать: формулы должны быть 

сам по себе, и вы проснетесь в нужное четкими, по мере возможности не содѳр- 

время с точностью плюс-минус три — пять жать частицы «не» и «звучать» в пассивном 

минут (конечно, чем тренированнее чело- ключе, без элементов активности. К приме- 

век, тем точнее будет время пробуж- ру, полагается формулировать так — «ку- 

дения). рзние мне безразлично», а не «я не хочу 
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6, 1973 г.). 


соблюдением указанных правил. 

И еще одно очень важное условие: про- 
мысливая формулы, надо думать только о 
них. Чем сосредоточеннее будет внимание 
на том, о чем говорится в формулах, чем 
полнее и точнее будут мысленные пред¬ 
ставления, связанные с формулами, тем 
выше эффект самовнушения. 

Нередко после погружения в покой и 
восстановления сил возникает необходи¬ 
мость сразу же вернуться к активной дея¬ 
тельности. В таких случаях следует после 
формулы тридцать пятой — «весь мой ор- 


внушения: «я ра 
ваюсь», «мое лицо 
полностью расслаб/ 
подвижные», «все / 
стью расслабленное 
ние легкое, свободн 
сердце бьется Спок 
«я отдохнул и успои 
хорошее». 

Однако торопитьсі 
























© БЕСЕДЫ ОБ ОСНОВАХ НАУК 


ДАРВИНИЗМ ЖЖ ВЕКА 

Кандидат биологических наук Б. МЕДНИКОВ. 


ПАМЯТКА 
ПО ГЕНЕТИЧЕСКОЙ 
ТЕРМИНОЛОГИИ 

Ген — участок цепи дезоксирибо¬ 
нуклеиновой кислоты (ДНК), коди¬ 
рующий построение одной молеку¬ 
лы информационной, транспортной 
или рибосомной рибонуклеиновой 
кислоты (РНК). Совокупность всех ге¬ 
нов именуется генотипом. В ре¬ 
зультате сложного взаимодействия 
молекул РНК синтезируются молеку¬ 
лы белка и через них — весь ком¬ 
плекс признаков организма, который 
называется фенотипом. Гены в 
клетке не располагаются россыпью, а 
в комплексе с белками образуют 
группы сцепления — хромосомы. Со¬ 
вокупность хромосом называется 
геномом. 

Место, занимаемое геном в хро¬ 
мосоме, именуется локусом (что 
на языке древних римлян и означа¬ 
ет — место). Ген может существо¬ 
вать в данном локусе лишь одной из 
двух и более свойственных ему 
форм, называемых аллелями (ал¬ 
лель — мужского рода, но иногда 
его употребляют в женском). Новые 
аллели возникают в результате м у- 
т а ц и й — изменений первичной 
структуры ДНК. Аппели обычно не¬ 
равноправны по отношению друг к 
другу: доминантный (от латин¬ 
ского «доминус» — господин) ал¬ 
лель подавляет развитие в фенотипе 
признака, кодируемого рецессив¬ 
ным аллелем. Если оба аллеля ра¬ 
ботают сообща, они называются к о- 
доминантными (как в случае с 
серповидноклеточной анемией). Осо¬ 
би, у которых и материнская и от¬ 
цовская хромосомы имеют один и 
тот же аллель, называются гомо¬ 
зиготными по этому гену; если 
аллели разные — гетерозигот¬ 
ными. Доминантность одних алле¬ 
лей и рецессивность других — ре¬ 
зультат действия отбора (процесс 


Окончание. Начало см. «Наука и жизнь» 
№ 3 и № 6 за 1973 год. 


С ейчас даже трудно представить, что бы¬ 
ло время, когда данные генетики (мен- 
делевское расщепление и комбинирование 
признаков) казались противоречащими дэр- 
виновой теории эволюции. Тем не менее Это 
так — находились люди, которые обвиняли 
генетику в том, что она якобы не согла¬ 
суется с дарвинизмом; с другой стороны, 
наиболее рьяные последователи и продол¬ 
жатели Менделя считали, что дарвинизм 
устарел. 

Этот мнимый конфликт, отголоски кото¬ 
рого и сейчас можно встретить в литерату¬ 
ре, был разрешен еще 46 лет назад заме¬ 
чательным советским генетиком С. С. Чет¬ 
вериковым, положившим начало новой син¬ 
тетической эволюционной теории. 


Предшественники Четверикова на этом 
поприще — К. Пирсон, Г. Харди и В. Вейн- 
берг — первыми из генетиков сообразили, 
что наследуемость мутаций по менделез- 
скому принципу снимает опаснейшее для 
дарвинизма возражение Дженкина («Наука 
и жизнь» № 3 за 1973 г., стр. 86—87). Из¬ 
менившийся признак не «разводится» 
в потомстве, а передается из поколения 
в поколение в скрытом виде, накапливаясь 
в популяции. Харди и Вейнберг вывели фор¬ 
мулу, позволяющую оценить частоту встре¬ 
чаемости генов в популяции. Допустим, в 
популяции имеется доминантный ген А, ко¬ 
торый подавляет рецессивный ген а. Если 
частота встречаемости А равна ц (<) может 
изменяться от 0 до 1), а рецессивного 
1 — ^, соотношение генов будет: 

Ч 2 АА + 2я(1 — я)Аа + (1 — ц) 2 аа. 

(Даже не любящие математику должны 
вспомнить известную из школьной алгебры 
формулу квадрата суммы двух чисел, ко¬ 
торый, как известно, равен «квадрату пер¬ 
вого числа плюс удвоенное произведение 
первого числа на второе» и т. д.). Напри¬ 
мер, кргда Мендель скрестил желтый го¬ 
рох (доминирующий признак А) с зеленым 
(рецессивный а), первое поколение гибри¬ 
дов было Аа — все горошины были жел¬ 
тые, но скрывали в себе ген а, определяю¬ 
щий зеленую окраску. Во втором поколе¬ 
нии произошло расщепление признаков: 

0,25 А А + 0,5 Аа + 0,25 аа. 

Так как Аа фенотипически выражены как 
АА (то есть и в том и другом случае горох 
желтый), то мы получаем менделевское 
расщепление 0,75:0,25, то есть 3:1. Однако 
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на ленинградке;. 

В-третьих, в изучаемую нами панмиксную 
популяцию не должны попадать новые ге¬ 
ны— ни путем заноса из других, ни воз¬ 
никновением заново в результате мутаций, 
иначе равновесное отношение будет нару- 

Наконец (и это самое главное), естест¬ 
венный отбор по признакам, определяе¬ 
мым доминантными и рецессивными гена¬ 
ми, должен отсутствовать. Иными словами, 
организмы, имеющие наборы генов АА, аа 
и Аа, должны иметь равную вероятность 
оставить потомство. Мутации, изменяющие 
таким образом гены, называются нейтраль¬ 
ными. О них сейчас много говорят, хотя су¬ 
ществование их кажется весьма спорным. 

Таким образом, «идеальная» популяция 
Харди—Вейнберга — такая же абстракция, 
как идеальный газ и идеальная жидкость 
физиков-теоретиков. 


• 

С. С. Четвериков сделал следующий шаг, 
показав, что как раз те свойства, которые 
отличают реальную популяцию от идеаль¬ 
ной, и делают возможным процесс эво¬ 
люции. Остановимся на этом подробнее. 

Реальные популяции в отличие от харди- 
вейнберговской конечны. Мутационный 
процесс непрерывно поставляет все новые 
и новые модификации генов. С одной сто¬ 
роны, скрещиваемость внутри популяций 
не абсолютна (нет стопроцентной панмик- 
сии), с другой стороны, соседние популя¬ 
ции все время обмениваются генами. К то¬ 
му же любая мутация в той или иной сте¬ 
пени изменяет жизнеспособность организ¬ 
ма, а значит, подвержена действию есте¬ 
ственного отбора. 


тантные фенотипы встречаются редко, так 
как по не выясненным еще до конца при¬ 
чинам большинство мутаций рецессивно 
по отношению к нормальному, «дикому» 
типу, то есть сохраняется в скрытом со¬ 
стоянии. Например, признаки диких видов, 
как правило, доминируют над признаками 
культурных сортов; поэтому гибрид куль¬ 
турной яблони с дичком приносит мелкие 
кислые плоды. И чем дольше существует 
популяция, тем больше в ней накапливает¬ 
ся скрытых мутаций. Есть, впрочем, и про¬ 
тивоположно направленный • процесс слу¬ 
чайной потери популяцией мутантных ге¬ 
нов; в создании генетического фонда обе 
эти тенденции противоборствуют. 

Далее. Численность популяций меняется, 
иногда пульсируя с сезонной, годовой 
и многолетней периодикой,— вспышки чис¬ 
ленности насекомых-вредителей, «мыши¬ 
ные годы» у грызунов. Иногда такие 
вспышки апериодичны — массовое разви¬ 
тие кроликов в Австралии, кольчатого чер¬ 
вя нереис, акклиматизированного в Каспии, 
размножение ондатры и енотовидной соба¬ 
ки в средней полосе России. Такие коле¬ 
бания С. С. Четвериков назвал «волнами 
жизни». Для эволюционного процесса важ¬ 
но то, что очередная волна начинается с 
небольшой популяции с сильно смещенным 
равновесием генов. Представим, что во 
время резкого спада численности лисиц 
погибнут все особи, несущие в себе гены, 
которые приводят к возникновению чер¬ 
но-бурой окраски. Даже если численность 
популяции потом снова восстановится, чер¬ 
нобурок в этой местности уже не будет. 

Наиболее четко это проявляется в так на¬ 
зываемом «принципе основателя», когда 
новый район обитания — ареал (например, 
отдаленный остров) заселяют случайно 
занесенные туда несколько особей нового 
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, справа — серповидные эритро- 
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шие от обоих родителей ген 5, то есть ген 
серповидноклеточное™, гибнут в детстве от 
анемии. 

Согласно уравнению Харди—Вейнберга, 
концентрация гена 5 должна быть низкой. 
На деле она достигает 36% у многих афри¬ 
канских племен. Оказалось, если этот ген 
унаследован лишь от одного родителя (ге¬ 
терозиготы), то дети не заболевают маля¬ 
рией или же легко переносят эту болезнь, 
широко распространенную в Африке. Отсю¬ 
да видно, что отбор равнодушен к судьбам 
отдельных особей; в результате выраба¬ 
тывается механизм, при котором гомозиготы 
5 гибнут (до миллиона детей ежегодно!), 
но в целом популяция приспособлена 
к среде, где важным фактором является 
малярийный плазмодий. 
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Райт, увлекшись новооткрытым фактором, 
вначале переоценил его значение и пола¬ 
гал, что дрейф геноа — один из основных 
факторов видообразования. Расчеты, одна¬ 
ко, показали, что если численность разм¬ 
ножающихся особей в популяции больше 
500, значение дрейфа приближается к 

Кроме того, дрейф генов может создать 
новый вид лишь в том случае, если мута¬ 
ции нейтральны (не влияют на жизнеспо¬ 
собность и плодовитость). Однако нейт¬ 
ральных безразличных признаков нет. Ин¬ 
тенсивность отбора может быть пренебре¬ 
жимо малой, но равной нулю никогда не 


картофеля и многих других возделываемых 
человеком растений. Но Н. И. Вавилов на 
этом не остановился. Он задумался и о 
проблеме возникновения человеческих рас. 
Известно, что у человека, как и у других 
организмов, менделирующие признаки 
можно разделить на доминантные и рецес¬ 
сивные. К доминантным относятся темные 
курчавые волосы, карие глаза, пигментиро¬ 
ванная кожа, нос с горбинкой, невысокий 
рост. Но это признаки южных рас. Север 
Европы — Прибалтику и Скандинавию — 
населяют в основном носители рецессив¬ 
ных генов — светло- и рыжеволосые; серо¬ 
глазые или голубоглазые, светлокожие 















люди высокого росте. Население севера Ев¬ 
ропы сформировалось как антропологичес¬ 
кий тип на территории, освобождавшейся от 
ледника, 10—12 тысяч лет назад из неболь¬ 
ших охотничьих общин, где родственные 
браки были частыми. 

Вряд ли, однако, процесс освобождения 
популяций от доминантных генов прошел 
так быстро без участия отбора. Несомнен¬ 
но, признаки рас адаптивны, приспособи¬ 
тельны. Черная кожа негроидов, например, 
отличная защита от солнечных ожогов на 
юге, но на севере она не только не нужна, 
но и вредна, так как поглощает ультрафио¬ 
летовое излучение солнца, стимулирующее 
в организме синтез противорахитичного ви¬ 
тамина Д. Процесс освобождения популя¬ 
ции от доминантных генов Вавилов наблю¬ 
дал не только на севере Европы. В 1924 го¬ 
ду, первым из европейских ученых посетив 
труднодоступный район Афганистана — Ка¬ 
фиристан (или Нуристан), он увидел там 
светловолосых и светлоглазых жителей — 
кафиров. О происхождении кафиров ходи¬ 
ли легенды; их считали потомками солдат 
Александра Македонского. Согласно Вави¬ 
лову, дело обстоит проще — процесс выпа¬ 
дения из популяции доминантных генов не 
обязательно связан с окраиной ареала. 
Главное здесь — малочисленность и замкну¬ 
тость популяции, высокий процент близко- 
родственных браков. 

Генетико-автоматические процессы, про¬ 
исходящие в изолятах, живо интересуют не 
только генетиков, но и медиков. Вспомним, 
что многие рецессивные гены в гомозигот¬ 
ном состоянии летальны или снижают жиз¬ 
неспособность носителей. И действительно, 
во многих горных или островных изолятах 
возрастает вероятность появления людей 
с наследственными болезнями. Среди них 
можно назвать несахарный диабет и хорею 
Гентингтона, глухонемоту и цветную слепо¬ 
ту (дальтонизм), атаксию и дрожательный 
паралич, врожденную катаракту, альби¬ 
низм, склероз, эпилепсию и многие другие, 
менее известные, но не менее тяжелые. 
В настоящее время происходит в связи с 
ростом городов и развитием транспорта 
бурный распад изолятов. В значительной 
степени этим объясняется нашумевший про¬ 
цесс акселерации — человечество освобож¬ 
дается из-под власти рецессивных генов, 
«переводя» их в скрытый генофонд. 

Человечество с разрушением генетиче¬ 
ских барьеров и возрастанием свободы 
перемещения по Земле станет, несомнен¬ 
но, огромной панмиксной популяцией, в 
которой дрейф генов не будет играть су¬ 
щественной роли. Но пока этого нет, его 
влияние необходимо учитывать. Так самая 
теоретическая отрасль биологии — теория 
эволюции смыкается с самой практической 
отраслью — медициной. 

Есть и другие области человеческой дея¬ 
тельности, где о генетико-автоматических 
процессах нельзя забывать. Вот хороший 
пример. Великолепный мех южноамерикан¬ 
ских грызунов шиншилл ценится в букваль¬ 
ном смысле на вес золота. Попытки разво¬ 
дить драгоценных зверьков на зверофер¬ 
мах в конце концов увенчались успехом, 


однако качество меха в неволе резко сни¬ 
зилось; появилось множество разноцвет¬ 
ных, пятнистых особей. Причина этого ста¬ 
новится понятной, если мы вспомним, что 
все «домашние» шиншиллы—потомки все¬ 
го лишь десятка зверьков, вывезенных в 
1923 году из Чили. Так же как в опытах 
С. С. Четверикова из первоначально внешне 
однородной популяции выщепились рецес¬ 
сивные гомозиготы. Отсюда читателю 
уже нетрудно сообразить, какие меры нуж¬ 
но предпринимать' для ликвидации подоб¬ 
ных эксцессов. 

Разумеется, невозможно в краткой жур¬ 
нальной статье хотя бы перечислить все 
достижения современной эволюционной 
теории; поэтому неизбежно приходится 
останавливаться лишь на главном. Главное 
же в том, что теперь, когда наши знания 
о механизмах наследственности, изменчиво¬ 
сти и селективных процессов в природе по 
сравнению с XIX веком неизмеримо воз¬ 
росли, дарвинова концепция естественного 
отбора как главного фактора эволюции и 
единственного фактора, создающего целе¬ 
сообразность, осталась незыблемой. 

Более того, на всех уровнях живой при¬ 
роды она получила неоценимое подкреп¬ 
ление. Все возражения, которые выдвигали 
против нее критики вроде Дженкина и 
Спенсера, оказались несостоятельными. 

Из сказанного не следует, что дарвинизм 
в наше время уже не нуждается в защите 
от искажений, ложных толкований и пря¬ 
мых нападок. Борьба между телеологией и 
материализмом идет от Аристотеля и Де¬ 
мокрита до наших дней. Особенно активно 
пропагандирует телеологические идеи са¬ 
мое реакционное направление современной 
буржуазной философии — неотомизм, воск¬ 
решающий идеи Фомы Аквинского. 

Наш мир существенно изменился с нача¬ 
ла века. На фоне непрерывно возрастаю¬ 
щей численности людей на Земле все ост¬ 
рее встает вопрос о максимальной интен¬ 
сификации сельского хозяйства, развитии 
генетики и селекции животных, растений и 
микроорганизмов. Периодически возникаю¬ 
щие новые штаммы вирусов и микробов 
при современном развитии транспорта рас¬ 
пространяются по планете со скоростью 
пожара. Новые антибиотики быстро теряют 
эффективность, так как сами становятся 
фактором отбора для микробов, против 
которых они были применены. Радиоактив¬ 
ные изотопы, жесткие излучения и новые 
химикаты значительно повысили частоту 
возникновения мутаций, отягчающих гене¬ 
тический фонд всего живого на Земле. За¬ 
грязнение природы бытовыми и промыш¬ 
ленными отходами искажает слагавшуюся 
тысячелетиями структуру биоценозов, что 
приводит к совершенно непредвиденным и 
чаще всего печальным для нас последстви¬ 
ям. Да и сама человеческая природа ка¬ 
жется уже не вполне совершенной. Мы жи¬ 
вем мало, учимся долго, от многого зави¬ 
сим. Поэтому есть все основания полагать, 
что биология станет ведущей отраслью 
науки конца XX века, а материалистическая 
теория эволюции — ее главным инстру¬ 
ментом. 
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УДИВИТЕЛЬНЫЕ 

ПАРУСА 

В. ЖДАНОВ (Североморск). 


П о волнам с попутным вет¬ 
ром летит парусник. Все 
паруса наполнены ветром, и 
даже сейчас, глядя на ре¬ 
продукцию со старинной 
картины, ощущаешь необы¬ 
чайную стремительность и 
легкость, с которой бежит 
по волнам корабль. Кажет¬ 
ся, что сейчас белые кры¬ 
лья понесут его прямо по 
воздуху. Корабль, изобра¬ 
женный художником, очень 
красив. Перед нами один из 
чайных клиперов — кораб¬ 
лей, перевозивших чай из 
Индии в Европу. Эти быст¬ 
роходные корабли завоевали 
редкую славу, стали леген¬ 
дой. Особенно известен 
один из , них — «Катти 
Сарк», названный по имени 
юной красавицы ведьмы, 
воспетой Робертом Бернсом. 
Клипер этот восстановлен и 
находится на вечном хране¬ 
нии в Фалмуте. Его и видим 
мы на этой репродукции. 
Однако одним из самых 
быстрых был не «Катти 


Сарк», а другой клипер, 
«Попутный ветер». В прош¬ 
лом веке чайный клипер 
«Попутный ветер» устано¬ 
вил рекорд скорости под 
парусами — 21 узел (около 
39 км/час). Достижение это 
продержалось почти сто лет. 

Паруса и сегодня реют 
над морем. Дальние плава¬ 
ния совершают учебные па¬ 
русные корабли. Они не 
только помогают будущим 
капитанам получить необхо¬ 
димые для моряка навыки. 
Они украшают мир. 

Яхтсмены на небольших 
суденышках смело пересе¬ 
кают моря и океаны, огиба¬ 
ют без остановки земной 

Парусное вооружение ле¬ 
гендарного клипера и ны¬ 
нешнего учебного барка, 
тростниковая циновка афри¬ 
канской лодки и нейлоно¬ 
вый спинакер современной 
яхты, наполняющийся вет¬ 
ром, как парашют, — все 
эти паруса в принципе яв¬ 


ляются одинаковыми уст¬ 
ройствами. Все они имеют 
мачту и натянутое на ней 
гибкое полотнище. 

Попыток усовершенство¬ 
вать традиционное полотни¬ 
ще, поднимаемое над палу¬ 
бой, было немало. Собствен¬ 
но говоря, совершенство¬ 
ваться он стал с тех пор, 
как за полторы тысячи лет 
до нашей эры финикийцы, 
освоившие весь бассейн 
Средиземного моря и выхо¬ 
дившие за Геркулесовы 
столбы, поставили на своих 
кораблях в дополнение к 
веслам четырехугольное по¬ 
лотнище и научились ис¬ 
пользовать попутный ветер. 

Один из наиболее удач¬ 
ных — косой, или бермуд¬ 
ский, парус современной 
яхты, позволяет идти под 
углом тридцать градусов 
навстречу ветру и даже 
круче. По форме и принци¬ 
пу работы он имеет боль¬ 
ше общего с крылом само¬ 
лета, чем с тем квадрат¬ 
ным полотнищем, в кото¬ 
рый запрягли ветер моря¬ 
ки античности. 

Бермудское вооружение 
не последний этап разви¬ 
тия парусной оснастки. 
Конструкторы яхт считают, 
что через два десятка лет 
паруса, которые поднимают 
сегодня гонщики, будут вы¬ 
глядеть столь же архаич¬ 
но, как похожие на этажер¬ 
ки крылья первых аэро¬ 
планов рядом со стрело¬ 
видными плоскостями 

сверхзвуковых истребите¬ 
лей. 

Однако и сейчас уже име¬ 
ется немало оригинальных 
парусных конструкций. Вот 
яхта (рисунок справа 
вверху), построенная не¬ 
сколько лет назад. Над па¬ 
лубой ее возвышаются че¬ 
тыре параллельных пласти¬ 
ны из полистирола, которые 
могут разворачиваться спе¬ 
циальным рычагом. Этот 
жесткий парус позволяет 
судну двигаться не только 
передним, но и задним хо¬ 
дом, сохраняя большую 
остойчивость. Он дает воз¬ 
можность также уменьшать 
при необходимости ход, но 
выигрыша в скорости не 
дает. 

Одним из конструкторов- 
любителей был сделан круг¬ 
лый парус. Круглый, слов¬ 
но тарелка. Правда, не¬ 
смотря на оригинальность, 


78 






тельно высокую скорость. 
Обнаружила модель и еще 
одно достоинство: любой, 


ки фантастических рыб. 

Пока выигрыш в скоро¬ 
сти дало лишь жесткое 
крыло буера. Но эволюция 
паруса продолжается. 


У же довольно давно, по 
крайней мере несколько 
десятилетий, люди создают 
ветровые двигатели, непо¬ 
хожие на традиционный 
парус. История мореплава¬ 
ния знает, как это ни пара¬ 
доксально, парусники без 
парусов. Как объясняется в 
энциклопедиях, парусник — 
это судно, использующее 
для движения силу ветра. 


под ветром вокруг мачты, 
как карусель. Усилие пере¬ 
дается на винт. Этот ориги¬ 
нальный парусник — одна 
из многих попыток исполь¬ 
зовать ветровой двигатель 
для вращения гребного вала 
судна. Но как бы ни были 
остроумны такие конструк¬ 
ции, они не дали выигры¬ 
ша в скорости. 

Оригинальных и смелых 
проектов, предназначен¬ 
ных для того, чтобы за¬ 
прячь ветер, было много. 
Мы, несомненно, станем 
свидетелями появления но¬ 
вых и новых необычных 
парусов. Однако пока ниче- 


копирует самолетное крыло, 
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Ее что иное, как жесткий 
пластиковый парус, способ¬ 
ный выдержать удары вет¬ 
ра ураганной силы. Укреп¬ 
лен он на платформе, снаб¬ 
женной двумя килями и 
двумя парами рулей. Ори¬ 
гинальное автоматическое 
парусное устройство спо¬ 
собно, используя силу вет¬ 
ра, выйти в любой район 
океана и оставаться нуж¬ 
ное время в заданной точ¬ 
ке, отклоняясь от нее не 
больше чем на два кабель¬ 
товых. Когда требуется 
удерживать платформу на 
месте, паруса, разворачива¬ 
ясь, попеременно переме¬ 
щают ее на короткие рас¬ 
стояния в строго противо¬ 
положных направлениях. 

«Плавающая тарелка» 
начинена сложнейшей аппа¬ 
ратурой, начиная от радио- 


Океанографическая плат¬ 
форма, несущая пласти¬ 
ковый парус необычной 
формы и оснащенная радио¬ 
передатчиками, вычисли¬ 
тельными устройствами и 
автоматизированными си¬ 
стемами управления, способ¬ 
на выйти в заданный район 
океана, используя для дви¬ 
жения лишь силу ветра. 


передатчиков и кончая 
счетно-решающим устрой¬ 
ством. Робот-парусник, учи¬ 
тывая направление ветра и 
течения, выбирает нужные 
углы установки парусов и 
рулей для движения по за¬ 
данному курсу или удер¬ 
жания на месте. Это парус¬ 
ное устройство предназна¬ 
чено для сбора и передачи 
информации о погоде, о те¬ 
чениях и других данных, 
нужных для обеспечения 
навигации кораблей, без¬ 



аварийных полетов авиации 
и решения других задач. 

Интересно, что элект¬ 
ронно-парусная система 
привязки к месту оказа¬ 
лась намного надежнее 


ЕСТЬ ЕШЕ 
ПАРУСНИКИ 


Зачем будущих моряков, 
которым придется ходить 
на современных судах с ди¬ 
зельными и атомными дви¬ 
гателями, месяцами обуча¬ 
ют поднимать и опускать 
паруса, брать рифы, делать 
оверштаг? Опытные море¬ 
ходы считают, что учения 
на парусном судне выраба¬ 
тывают у моряка ловкость, 

І смелость, глазомер, уме¬ 

ние четко и слаженно дей- 

На схеме внизу — парусное 
вооружение барка «Горх 
Фок». На бушприте (брус, 

I вы дающийся с носа судна) 

крепятся косые паруса: 1 — 
фор-стеньги-стаксель, 2 — 
клюфок (средний кливер), 
3 — кливер, 4 — бом-кли- 
вер. Первая от носа мачта- 
фок-мачта — несет только 
прямые паруса: 5 — фок, 
6 — фор-марсель нижний, 
7 — фор-марсель верхний, 
8 — фор-брамсель, 9 — фор- 
бом-брамсель. Вторая, самая 
высокая — грот-мачта. На ее 
реях укреплены следующие 
паруса: 10 — грот-стеньги- 
стаксель, 11 — грот-брам- 
стаксель, 12 — грот-бом- 

брам-стаксель, 13 — грот, 
14 — грот-марсель нижний, 
15 — грот-марсель верхний, 
16 — грот-брамсель, 17 — 
грот-бом-брамсель. На кор¬ 
мовой бизань-мачте крепят¬ 
ся бизани (18 — 22) — косые 
паруса, и треугольный па¬ 
рус — топсель (23). 

6. «Наука а жизнь» 


ствовать в коллективе. Вот 
почему. морские державы и 
сейчас строят учебные па¬ 
русники. 

Осенью прошлого года в 
Кильской бухте (ФРГ), со¬ 
стоялся. парад . парусников. 
На него прибыли учебные 
суда из Польши, Норвегии, 
Дании, ФРГ, США и Колум¬ 
бии. Самым, молодым ока¬ 
зался парусник «Горх Фок» 
из ФРГ, спущенный на воду 
в 1958 году . (фото слева). 
Это трехмачтовый, барк с 
23 парусами. Площадь всех 
парусов — 1 952 квадратных 
метра. На случай штиля па¬ 
русник снабжен восьмисот¬ 
сильным дизелем.. Постоян¬ 
ная команда, судна состоит 
из 69 человек. Делая еже¬ 
годно три учебных похода, 
«Горх Фок» берет на борт 
около двухсот будущих мо- 


. Ветераном парада по пра¬ 
ву .признано польское суд¬ 
но «Дар Поморья», постро¬ 
енное в 1910 году. Его во¬ 
доизмещение — 1 784 тон¬ 
ны,- . общая парусность — 

1 900 квадратных Метров. 

Норвежский трехмачто¬ 
вый фрегат , «Христиан Ра- 
дих» поднял паруса в 1937 
году. Общая парусность — 
1 234 квадратных метра. 

Парад в Киле показал: 
семья парусников, пусть не¬ 
многочисленная, еще слу¬ 
жит морякам. Большие па¬ 
русники строятся до сих 

ПОДВОДНАЯ ЛОДКА 
ПОД ПАРУСОМ 

Живописец и изобрета¬ 
тель., Роберт Фультон про¬ 
славился созданием паро¬ 
хода, который в 1807 году 
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БИОКОНТАКТ 


Кандидат биологических наук Ю. СИМАКОВ. 


В се началось с опытов над губками. Уже в 
О начале нашего века было показано, что 
если живую морскую губку осторожно про¬ 
давить сквозь сито, то таким способом ее 
можно разделить практически на отдельные 
клетки. Но стоит только снова слить все 


объединяться. Да не просто объединяться, а 
«вспоминая» тот же порядок, в котором они 
находились в губке до того, как их разде¬ 
лили. Значит, на поверхности клеток губки природа 
есть какие-то структуры, благодаря которым вило, ре 
каждая клетка, как зубчиками, входит одна брать иі 
в другую. Некоторые исследователи назы- бы легч 
вают эти структуры комплементарными и 
считают, что они подходят друг к другу, как 
ключ к замку. 

Оказалось, что клетки каждого живого 


мируют их стыковку. Иначе говоря, о 
хранят память о том, как клетки должі 
контактировать друг с другом. 

Стремясь проверить это утверждение, і 
провели в нашей лаборатории серию оп 


юда на молекулярном уровне, как пра- 
і, работает однотипно) надо было вы- 
ь именно те, с помощью которых было 
\егче проследить процесс объединения, 

















Прочное закрепление клеточного контакта 
с помощью десмосом. 


Сделать выбор помог паук. Он пробежал 
по забору на своих длинных ногах, контак¬ 
тируя с забором только в восьми точках. 
А что, если и клетки взять такие, которые, 
как паучки, контактируют только своими от¬ 
ростками? Ведь тогда только на отростках 
и следует искать стыкующие механизмы? 
Это уже не вся поверхность клетки, а толь¬ 
ко точки на ее поверхности, их проще ис¬ 
кать и легче исследовать. 

Природа создала такое множество и раз¬ 
нообразие клеток, что найти среди них от- 
росчатые можно без труда. Однако надо 
брать лишь очень подвижные и часто сты¬ 
кующиеся своими ножками клетки, у кото¬ 
рых контактирующий механизм работает на 
полную мощь. Лучше всего для этой цели 
подойдут клетки эмбриона, например, ля¬ 
гушки, ибо рана, нанесенная зародышу на 
ранней стадии развития, затягивается и ис¬ 
чезает буквально на глазах, и через минуту 
уже ни за что не обнаружишь, где она бы¬ 
ла. Вот где самый активный контакт клеток, 
да к тому же весь эмбрион начинен отрос- 
чатыми клетками-паучками, называемыми 
мезенхимными клетками. Мезенхимным 
клеткам приходится перестраиваться, стро¬ 
иться в ряды, поворачиваться: из них обра¬ 
зуется большинство внутренних органов. 

Современные методы науки позволяют вы¬ 
явить и даже количественно измерить боль¬ 
шинство веществ, содержащихся в клетке. 
Вот и в этом случае, проведя сначала реак¬ 
цию на РНК в мезенхимной клетке, удалось 
установить, что количество нуклеиновой ки¬ 
слоты на концах ее отростков повышено. 
Делаем вторую реакцию — на кальций. Она 
показывает, что он скапливается (связывает¬ 
ся) как раз в тех местах, где больше РНК, и 
образует даже небольшие наросты на обо¬ 
лочке клетки. Как проверить, что кальций 
на поверхности клетки связан именно с 
РНК? Это подтверждает реакция, когда с 
помощью фермента рибонуклеазы разру¬ 
шается РНК. После воздействия рибонуклеа¬ 
зы на концах отростков мезенхимных кле¬ 
ток не остается и кальция: окраска на каль¬ 
ций не получается. 

Теперь попытаемся представить весь ме¬ 
ханизм контакта клеток, сделав, правда, не¬ 
которые допущения ради связи еще разроз¬ 
ненных данных в единую стройную си- 

Складываясь в тцань, «строя» орган, клет¬ 



ки организма контактируют друг с друго: 
с помощью петель РНК, как бы выпущеі 
ных через оболочку, и эти петли несут ка 
раз те участки нуклеиновых кислот, коте 
рые обладают сродством к кальцию. Причеі 
кальций образует мостики от одной клетк 
к другой только тогда, когда на этой второ 
клетке будет точно такой же рисунок и 
РНК, что и на первой, с теми же участке 
ми, обладающими сродством к кальции 
Поверхности всех клеток как бы покрыті 
рисунками из РНК, и стыковка клеток мс 
жет произойти в том случае, если поверх 
постные рисунки совпадают и соединяютс 
через кальциевые мостици. Такое совпади 
ние возможно лишь при одинаковых не 
следственных программах, полученных не 
посредственно от ядра клетки. 











Так выявляется еще одна функция РНК — 
функция структурной памяти, или памяти 
пространства. 

Следует отметить, что связь через каль¬ 
циевые мостики — это первичная и непроч¬ 
ная связь. Но в молодом, развивающемся 
организме клетки, испытывающие частые 
перестройки, соединяются именно этой пер¬ 
вичной связью. Затем клетки строят, види¬ 
мо, более прочные связывающие их струк¬ 
туры. В развившемся организме происходит 
как бы «закручивание гаек», клетки начина¬ 
ют занимать определенное положение и 
цементируются в определенных местах кон¬ 
такта. Для придания большей прочности к 
таким сцементированным участкам от каж¬ 
дой клетки идут специальные волокна — 
они называются десмосомами. 

А может ли так случиться, что клетки од¬ 
ного органа перестанут узнавать друг дру¬ 
га? Как показывают последние исследова¬ 
ния, именно это происходит при злокаче¬ 
ственных образованиях. Раковые клетки 
отличаются от нормальных еще и тем, что 

теряют пространственную память и чувство 

контакта с другими клетками. Видимо, под 
влиянием каких-то канцерогенных факто¬ 
ров в клетке происходят такие генетические 
изменения, которые нарушают рисунки РНК 
на поверхности клеток. После этого лома¬ 
ются кальциевые мостики. Контакт выхо¬ 
дит из строя, десмосомы разрываются, и 
каждая клетка приобретает ненужную ор¬ 
ганизму самостоятельность. Клетки отрыва¬ 
ются друг от друга, округляются, делятся 
как хотят. 

До сих пор рассматривался близкий кон¬ 
такт клеток. Однако в живом организме 
можно найти контакты, осуществляемые 
между клетками, отстоящими относительно 
далеко друг от друга, иногда даже на де¬ 
сятки сантиметров. 

Самый сложный агрегат, где собрано не¬ 
исчислимое количество контактирующих 
элементов и который можно считать про¬ 
образом будущих приборов и машин,— это 
мозг, пусть даже самого примитивного жи¬ 
вотного. Все его нейроны (а в мозгу чело¬ 
века их около 14 миллиардов) связаны с со¬ 
седними, к тому же каждый отросток при¬ 
ходит в точно намеченное место соседней 
клетки, так же ведут себя и нервные волок¬ 
на, отходящие от спинного мозга. Каким 
же образом нервное волокно, отросток ней¬ 
рона, находит место, к которому ему нуж¬ 
но присоединиться? 

Ряд сложно поставленных опытов показы¬ 
вает, что нервное волокно как бы притяги¬ 
вается к месту контакта. При этом путани¬ 
цы почти никогда не бывает. Это можно 
проследить на развивающихся системах-эм¬ 
брионах. Если зачаток конечности эмбриона 
тритона пересадить из его обычного места 
несколько дальше, к хвосту, он быстро при¬ 
растет на новом месте, и в точно намечен¬ 
ное время в него начнут врастать нервы 
так же, как они врастали бы в нормальный 
зачаток конечности. В пересаженный зача¬ 
ток будут врастать именно те нервы, кото¬ 
рые для нею предназначены. Они изменят 
свой обычный путь и, отойдя от спинальных 
нервных узлов, отклонятся ровно настоль- 



Нормальное врастание нервов из нервных 
узелков (они на рисунке обозначены циф¬ 
рами) в конечность тритона. 



Зачаток конечности отодвинут назад. Нерв¬ 
ные волокна, прорастая в конечность, отхо¬ 
дят от своего обычного пути. 


ко, насколько Рыл перенесен назад зачаток 
конечности. 

О силах, которые на расстоянии притяги¬ 
вают нервное волокно к развивающемуся 
отростку, пока можно только догадываться 
и строить различные предположения. Одни 
исследователи, например, считают, что здесь 
оказывает влияние электрическое поле, 
другие отдают первенство магнитному полю, 
третьи видят причину в химическом взаи¬ 
модействии контактирующих на расстоянии 
клеток. 

Так или иначе, вопрос остается пока от¬ 
крытым. Но уже ясно одно: раскрыв меха¬ 
низмы биоконтакта, человек получит совер¬ 
шенно новые возможности применения его 
принципа и в технике. Можно только пред¬ 
ставить, сколь широкими и саморегулирую¬ 
щими системами будет обладать контакт, 
построенный по подобию биологического 
контактирования. В микросистемах, где 
возможны сдвиги деталей, соединяемых 
друг с другом, все равно соединения прои¬ 
зойдут правильно, за счет саморегуляции, 
совершаемой как на близком, так и на 
дальнем контактировании. Все это позво¬ 
лит приблизить миниатюризацию электрон¬ 
ных приборов к объемам биологических си¬ 
стем, работающих на электронном уровне, 
например, мозга, в котором гораздо 
больше «проводов» и их сложных соеди¬ 
нений, чем самих соединяемых эле¬ 
ментов. 
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# МАЛЕНЬКИЕ РЕЦЕНЗИИ 

КНИГА О ТОЧНОМ СЛОВЕ 


Нора Галь, переводчик 
Диккенса и Драйзера, Лон¬ 
дона и Олдингтона, Брэд¬ 
бери и Сент-Экзюпери, на 
сей раз выпустила книгу 
собственную — и книгу эту 
мгновенно смыло с при¬ 
лавков, точно детективную 
повесть или модный роман: 
за скромным и, по правде, 
не слишком оригинальным 
названием читатели разгля¬ 
дели серьезный и задушев¬ 
ный разговор о русском 
слове, о русском языке. 

Книгу сопровождает под¬ 
заголовок «Из опыта пере¬ 
водчика и редактора». 


Нора Галь. Слово жи¬ 
вое и .мертвое. Издательство 
«Книга». М. 1972. 


У Норы Галь этот опыт ве¬ 
лик, он измеряется десяти¬ 
летиями. В роли переводчи¬ 
ка ей приходилось спорить 
с редакторами, в роли ре¬ 
дактора — с переводчика¬ 
ми, и в обоих случаях в вы¬ 
игрыше оставалось искусст¬ 
во. О чем идет речь в кни¬ 
ге? Ну, конечно, раньше 
всего о выборе слова, мак¬ 
симально точного и вырази¬ 
тельного. Переводчику та¬ 
кое слово необходимо, на¬ 
верное, даже больше, чем 
самому писателю: если в 
романе или повести вялое 
или стершееся слово делает 
текст просто менее вырази¬ 
тельным, то в руках пере¬ 
водчика оно грозит обер¬ 
нуться неточностью, иска¬ 
жением авторской воли. В 


книге дается множество 
примеров неудачного или 
ошибочного словоупотреб¬ 
ления, буквалистского пере¬ 
вода и бездумного редак¬ 
тирования, лжеидиом, 

«изобретаемых» неопытны¬ 
ми или просто малограмот¬ 
ными переводчиками. 

Автор справедливо напоми¬ 
нает, что узкопрофессио¬ 
нальные навыки для пере¬ 
водчика или редактора еще 
далеко не все: надо обла¬ 
дать и немалой общей куль¬ 
турой. Ну что скажешь о 
переводчике, который во¬ 
все не в шутку пишет: не- 

нокль» (!!), или после дора¬ 
ботки перевода — «с мо¬ 
ноклем под мышкой» (11).,. 
А бывает так, что и отсут¬ 
ствие душевного такта от¬ 
четливо сказывается на сти¬ 
листике перевода или даже 
редактуры,— в книге есть и 
такие примеры. 

Все это разговор с това¬ 
рищами по профессии — 


«НА НОЖАХ» 


Предлагаем читателям главу из книги Нс 
Галь СЛОВО ЖИВОЕ И МЕРТВОЕ 
(печатается с сокращениями). 


В одной рукописи стояло: ч.Пыль навод¬ 
нила пространство». 

Можно сказать: толпа наводнила улицы. 
Образность этого слова уже несколько поб¬ 
лекла, его воспринимаешь наравне с «зато- 

т олпой оно не спорит: толпа может казать¬ 
ся потоком, рекой, разнобоя тут нет. Но 
вот наводнять очутилось в соседстве с 
пылью или песком, с чем-то сухим и сыпу¬ 
чим — и вновь напоминает о своем проис¬ 
хождении, о воде! 

«Взял камень и засветил им в... фонар¬ 
ный столб». Смелое, образное -засветил бы¬ 
ло бы удачно в любом другом сочетании. 
Но рядом с фонарем заново «вспыхивает» 
его прямое значение. Тут лучше запустил. 

Коварная это штука — неудачное столк¬ 
новение слов, Друг друга исключающих. 
Ведь они друг другу враждебны, они ла- —, 
дят не лучше, чем кошка с собакой. 

Некто стер в порошок... инженера, пред¬ 
ложившего разогнать пыль с помощыр_тех- 
нической уловки. Вполне конкретная пыль 
плохо уживается с порошком в переносном 
смысле: рядом с пылью «порошок из че¬ 
ловека» становится слишком буквален и 
смешон... 

Двусмыслица, противоречие возникают 
от неудачного соседства, когда вполне хо¬ 


рошее слово, образное речение попадают 
не туда, куда надо. 

Машина — подобие вездехода — прода¬ 
вила своей тяжестью верхний слой почвы 
и рухнула в скрытую пещеру. Чуть раньше 
пещера названа ловушкой, капканом, кото¬ 
рый расставила некогда сама природа. Но 
слишком буквально и неуместно в рукопи¬ 
си: машина сама себе вырыла яму — как 
раз потому неуместно, что она и впрямь 
провалилась в яму. 

В бочарной мастерской стоят недоделан¬ 
ные бочки «С единственным обручем, сое¬ 
динявшим нижние концы клепок, которые 
расходились, как топорные лепестки дере¬ 
вянного цветка». 

Там, где люди работают топором, этот 
образ оказался двусмысленным. Нечаянный 
каламбур здесь ни к чему. Надо бы, пожа¬ 
луй,— грубые лепестки либо уже лепест¬ 
ки грубого (грубо вытесанного) деревян¬ 
ного цветка. 

Вот что получается, когда литератор 
впрягает в одну словесную телегу «коня и 
трепетную лань». 

А вот влюбленный говорит женщине ка¬ 
кие-то слова, «целуя ее в шею и теряя при 
этом голову »,— тоже соседство не из луч¬ 
ших! Тут уже не хватило внимания (а мо¬ 
жет быть, чувства юмора?). 

Человек «спрятал голову в ладонях, 
стараясь взять себя в руки». В привычном 
речении эти руки уже незаметны, воспри¬ 
нимаешь только общий переносный смысл. 
А вот рядом с ладонями вторые руки, так 
сказать, «вылезают» — надо обойтись без 
них: человек мог бы постараться овладеть 
собой. 








Хорошо сказала писательница: пес на все 
«махнул лапой», но когда о том же чет¬ 
вероногом герое охотник говорит: «Уж 
этот не вернется с пустыми руками»,— это 
оплошность. 

Рассказ о марсианах. Портрет их не 
очень подробен, но упоминаются щупаль¬ 
ца, которыми они действуют, поводят, даже 
возмущенно потрясают. И вдруг один 
марсианин... взял себя в руки! 

В подобных случаях с идиомами надо об¬ 
ращаться так же осторожно, как с арши¬ 
нами и верстами, которые, переселяясь ку¬ 
да-нибудь на западную почву, утрачивают 
привычную стертость, и сквозь второе, пе¬ 
реносное значение вдруг проступает изна¬ 
чальный, коренной смысл и облик. 

В том же рассказе о марсианах на пре¬ 
ступника надевают платиновые наручники, 
через фразу появляется кто-то е позолочен¬ 
ными ромбами на форменной фуражке, 
а посередке один герой освобождается от 
железных тисков другого! Обычно мы это¬ 
го железа не замечаем. Но здесь, попав 
меж двух других металлов, оно некстати 
обнаружило свою первоначальную природу. 
Надо было «железные тиски» заменить хо¬ 
тя бы «мертвой хваткой». 

В одной рукописи поначалу говорилось 
так: «Он, который не тронет и дворнягу, 
сам ѵбьет палача». И тѵт же пялом: «Гя- 


Это, пожалуй, случаи самые коварнь 
ловушка замаскирована, скажем, привь: 
ностью переносного значения. Но зачаст; 
пишущий соединяет слова, несоединимые 
самому прямому, основному смыслу. 

«Уши его онемели... наполненные невер 
ятным, убийственным ревом»,— очевиде 
человеку заложило уши, 

«Покосился на него, не отводя глаз ( 
других)»,—попробуйте проделать так 
упражнение! 

«...Громко вскрикнула она, онемев < 
страха»,— вероятно, похолодев? 

Птицы полетели, «копьями выставив г 
ред собой длинные изогнутые клювы», 
ведь копье-то не изогнутое, а прямое 
«...Крикнул он сварливо»,— было сказа: 
когда-то о герое одного романа. А мно 
времени спустя в новом издании «отреда 
тировано»: «крикнул Он ворчливо» — ник 
не услышал, не спохватился, что крик 
ворчание несовместимы. 

Читаем в публицистике и в художестве 
ной прозе, переводной и оригинальной: < 
ощутил полную опустошенность», «Там п 
рило полное запустение», «Картина полно 
опустошения». 

Да, слово полная теряет свой первой 
чальный смысл и нередко воспринимает 
как совершенная. Но не в таких же со» 








тут повинен вовсе не дух книги и не харак¬ 
тер говорящего. Просто переводчик свел 
вместе слова и понятия несовместимые, они 
друг с другом на ножах. Можно было по¬ 
дыскать что-то более уместное (без нас 
не обойдешься). 

Такое обычно получается по невниманию, 
по недомыслию. 

Еще того чаще нелепые столкновения, не¬ 
нужные повторы встречаются там, где из¬ 
бежать их уж вовсе ничего не стоит. 

Хорошо ли сказать, что человек не уви¬ 
дел ни одного мало-мальски большого дере¬ 
ва? Или зверек «понял, что маленькая де¬ 
вочка не самое большое зло для него»? Не 
лучше ли — «для него не слишком опасна »? 

«Силясь побороть свою слабость» — ко¬ 
нечно же, здесь надо пытаясь, стараясь. 

«...Не заметил поблизости никого, кроме 
далекой детской фигурки», 

У одного писателя (не переводчика!) ге¬ 
рой «с хрустом потянулся, вдохнув воздух 
со свистом». А кто-то хлебает похлебку 
(лучше все же хлебать суп, а похлебку 
уписывать, уплетать). А кто-то говорит о 
войне: «Я последний год прихватил — и 

Тут автору нужны только глаза и уши. 

В один прекрасный день печатается в 
газетах, звучит по радио: «Антиобществен¬ 
ные подонки общества ...» 

Можно догадаться: сперва было «анти¬ 
общественные элементы», потом кто-то от¬ 
редактировал. Оно бы и правильно — «по¬ 
донки» выразительнее, чем «элементы». Но 
тогда надо было избегать ненужного повто¬ 
ра с одним и тем же корнем... 

У одного автора упитанный юнец не 
питал к кому-то неприязни, у другого герой 
испытывает легкое облегчение, у третьего 
гостей захватило предвкушение вкусной 
еды... Еще у одного — женщины преклонно¬ 
го возраста,, были непреклонны, ощущение 
праздника — и рядом: люди казались пра¬ 
здными. 

Такое может случиться ненароком, по 
рассеянности. Но читателю нет дела, от¬ 
чего и почему оплошал литератор, кто этот 
литератор — мастер, подмастерье или не¬ 
радивый ремесленник. И читатель законно 
удивляется: а куда смотрел редактор? 

А вот ошибки еще одного сорта — когда 
пишущий не замечает, что слово много- 

<;.„Ему захотелось пробежаться вниз 
по ступенькам.. Но дисциплина и самокон¬ 
троль., взяли ‘верх, и он сошел вниз быст¬ 
рым, деловым шагом». Такое нарочно не 
придумаешь!., 

«Он отказался от поползновения спасти 

«.„Все отбросы автоматически выбрасы¬ 
ваются», 

«,,С легкой улыбкой закупорил тяжелую 
бутыль». 

«Я пошел в гостиную, где (она) настраи¬ 
вала телевизор. Наверно, она заметила, что 
я расстроен». 

«Отойду немного и пойду...» — в первом 
случае надо бы опомнюсь, отдышусь, от¬ 
дохну. 


«„Пока (один герой) шел к его (другого 
героя) столу своими мелкими шажками, он 
пристально смотрел на него и окончатель¬ 
но вышел из себя!» 

Вы думали, это пародия? Нет, вполне 
Серьезная проза. 

Поставлены рядом слова близкие, смеж¬ 
ные, но в контексте имеющие совсем раз¬ 
ный смысл — и получилась какая-то неле- 



тельности и чуткости, можно, кажется, во¬ 
обще не думать и не чувствовать — умей 
хотя бы видеть и слышать! 

«— Идите к черту,— сказал он и поторо¬ 
пился отойти »,— похоже, что и сам говори¬ 
вший либо пошел к черту, либо отошел от 
черта подальше! 

«Я его вижу насквозь и потому виду не 
подаю». 

«Я, глядишь, и увидела бы». 

«Шапка ухарски сползла на одно ухо» — 
а вернее—мальчишка лихо сдвинул (или 
надел) ее набекрень... 

«Ее лицо было молочно-белым, и на нем 
резко выделялись мочки ушей и веки глаз, 
окрашенные в' розовый цвет»,— кто видел 
мочки ушей на лице? И какие еще могут 
быть веки? 

«.„Он допил эль и выплеснул остатки на 
пол»,— если допил, остаться уже нечему! 

«...В глазах было тоскливо-умозрительное 
выражение» — что сие значит?.. 

Некто «далеко не молод. Не далее, как 
вчера» он делал то-то и то-то. Другой ус¬ 
покаивает жену: «Ну-ну...» — говорит он... 
Третий — за рулем автомобиля: «Он знал, 
что старушка не подведет, и вел ее маши¬ 
нально. Должно быть, он водил машину 
с юности». 

Чаще всего ухо и глаз подводят любите¬ 
лей канцелярита. Рифмуются бесчисленные 
окончания на -ёние и -ание, — казалось бы, 
рука не повернется опять и опять выводить 
все то же, в пальцах начнется зуд, чисто 
физическое ощущение должно бы подска¬ 
зать: довольно, хватит, все это было, было... 
Неприглядно ползают по страницам несчет¬ 
ные -авшие, -евшие, -ившие, -чившие, -ею- 
щие, -ающие, шипят, чихают... Сколько 
можно? 

А литератору и горя мало! 

Но и, помимо канцелярита, в переводах и 
не в переводах вдоволь совсем излишних 
созвучий. 

«Максим Грек переводил максимально 

«Спи, Пит (а можно сказать усни либо 
заменить имя на малыш или на что-нибудь 
еще). 

Раза четыре упомянуто, что лицо дергает 
тик, —• и тут же старик сидит на тюке. 

Повесть называется «Пути титанов», а 
можно было бы сделать либо дороги, либо 
исполинов. 

Если сказано — бубенцы звенят, не стоит 
рядом ставить извини. 

И многое, многое другое... Это, конечно, 
мелочи, но из мелочей образуется словесная 
ткань. Как бы она не оказалась грубой и 
серой дерюгой. 















• ЛЮБИТЕЛЯМ СПОРТА — 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭРУДИЦИИ 


ВОДНЫЕ ЛЫЖИ 


На первой странице об¬ 
ложки вы видите мчащего¬ 
ся в облаке брызг водно- 
лыжнина. Воднолыжный 
спорт завоевывает повсе¬ 
местно все более широкое 
признание. Он обязан этому 


Одно из правил соревно¬ 
ваний состоит в том, чтобы 
скорость катера-буксиров¬ 
щика была постоянной и 
одинаковой для всех участ¬ 
ников соревнований на сла- 


прыжка, фиксируется, и ре¬ 
зультаты прыжка подаются 
на электрическое табло. 


Выделить катер каждому 
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рабль, пришвартовавшийся 
к припаю, встречают в пер¬ 
вую очередь не самолеты и 
вездеходы, а стайки пингви¬ 
нов Адели (в просторе¬ 
чии — адельки). Удобно 
рассевшись на льду, скло¬ 
нив головы набок, внима- 


говорят они своим поведе¬ 
нием. Если человек и 
пингвин идут навстречу 
друг другу, аделька редко 
первая уступит дорогу. Ос¬ 
тановившись и раздражен¬ 
но разводя крылышками, 
она начинает сердито что- 


пингвинов ориентироваться 
во льдах. Они всегда стре¬ 
мятся вернуться в ту коло¬ 
нию, где родились. Завезен¬ 
ные в глубь континента, 
они безошибочно направля¬ 
ются к берегу, причем дви¬ 
гаются точно по- географи- 












рючее, электростанции. 

Пингвинов же защищают от 
морозов и ураганов только 


возвращаются 
тому времени, 
нают выводип 
Разыскав среді 


на прибрежные острова с 
наступлением весны, выво¬ 
дят и выкармливают здесь 
потомство, а когда лето 
кончается, уходят в океан, 
к кромке льдов. 

Настоящие зимовщи¬ 
ки — императорские пинг¬ 
вины. Их можно назвать 
чемпионами мира по вынос¬ 
ливости. Вероятно, ни одно 
живое существо не может 
вынести антарктическую зи¬ 
му, кроме некоторых видов 
пингвинов. Я не говорю о 
людях, потому что они с 
собой привозят свою жиз- 


ное устройство с картой и 
компасом. 

Американцы устроили на¬ 
стоящий марафон аделек. В 
1964 году 40 пингвинов с 
острова Фулмар окольцева¬ 
ли и перевезли на другой 
конец материка. Через год 
первый из них пересек фи¬ 
нишную черту — вернулся 
на старое гнездо, пройдя 
по кромке припая 4 500 ки¬ 
лометров. Участники этого 
перехода прибывают и по 
сей день. 

Однако, говоря языком 
полярников, адельки — это 


заберут у него 
дут выкармлі 
рыгивая полу 
рыбный фарш, 
дут в море вс 


задерживс 
ѵшт отец: 





